COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 9 JANVIER 1882. 


PRÉSIDENCE DE M. JAMIN. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


HISTOIRE DE LA SCIENCE. — Documents relatifs au sujet du séjour de Papin 
à Venise. Note de M. Dausrée. 


« L'étude sur la vie et les Ouvrages de Denis Papin, publiée en 1869 par 
MM. L. de la Saussaye et Péan, comprend des détails pleins d'intérêt sur 
le séjour que Papin fit à Venise, Ayant connu à Londres Paolo Sarotti, 
résident du Sénat de Venise (!), il accepta de l’accompagner à Venise 
comme membre d’une Académie que voulait fonder Sarotti, dans le genre 
de la Société royale de Londres. Les papiers de cette Académie, qui se 
tenait chez Sarotti, n’ont pu être retrouvés ; mais Papin (voir La manière 
d’amollir les os, Section III, p. 164; Amsterdam, 1688) a donné le discours 
prononcé par le fils de Sarotti dans la séance d’inauguration et le procès- 
verbal des expériences dont les séances furent remplies pendant deux 
années. Les séances étaient publiques. 


(*) D’après Brown (Calendar of state Papers, Venetian, vol. 1), Paul Sarotti a été rési- 
dent à Londres du 26 avril 1670 au 21 juin 1675, et du 21 juin 1686 jusqu’au 29 avril 1689. 
D’après Bapt. Nani, Sarotti aurait exercé ces fonctions dès 1669. 


C. R., 1882, re" Semestre. (T. XCIV, N° 2.) 8 


(54) 

Le haut intérêt qui s'attache à tout ce qui concerne Papin m'a engagé 
à profiter d’un récent voyage à Venise pour rechercher quelques docu- 
ments-relatifs à cette Académie et aux travaux dont Papin s'était préoc- 
cupé à Venise. 

Les obligeantes et actives recherches qu'a bien voulu faire, pour 
répondre à ce désir, M. G. Berchet, avec l’aide de plusieurs de ses amis, 
n’ont pas fourni le résultat espéré. Cependant quelques documents sur 
l’une des plus anciennes Académies et sur son fondateur méritent peut- 
être d’être signalés. 

La famille Sarotti est très ancienne en Italie, et, avant le xvr° siècle, 
s'était transférée de Bergame à Venise. Un monument de Santa Maria 
Nuova est élevé à la mémoire d’un Sarotti, mort à Venise.en 1598. 

» Paolo Sarotti, celui qui connut Papin à Londres, fit bâtir près de San 
Casciano, avec une très grande dépense, un palais qui compte parmi les 
plus élégants et les plus commodes de la ville. Dès lan 1652, il aurait jeté 
les premiers fondements, dans sa propre maison, d'une Académie dont le 
but était principalement l’étude des Sciences philosophiques (*). 

» Domenico Martinelli, dans son Rüittralo (p. 604-605, édit. de 1684), 
en parlant des bibliothèques célèbres de son temps, dit : 


« Mais, particulièrement pour les livres rares et étrangers, est fameuse celle de MM. Sarotti, 
rue de San Felice, qui la tiennent, d’une manière la plus aimable, ouverte trois jours par 
semaine, le lundi, le mercredi et le vendredi, en donnant à tout le monde la commodité, 
non seulement de lire, mais de copier, et de plus les lundis, dans l’après-diner, on y tient 
séance académique publique de Sciences philosophiques et mathématiques. 


» Frescher(*)raconte comment le fils de Paolo Sarotti fit, en Angleterre et 
en Hollande, l'acquisition de beaucoup delivresrares et curieux, et les ayant 
apportés à Venise, joints à ceux qu’il avait déjà de la France et de l'Italie, 
fonda une bibliothèque qu’il mit à la disposition du public, «véritable har- 
» diesse, dit Frescher, parce que, étant Sarotti un homme d’État, il S'expo- 
» sait à recevoir chez lui des personnes suspectes et non suspectes. Quant à 
» l’Académie, le fils avait rapporté d'Angleterre, outre les livres, des 
» machines pneumatiques du célèbre M. Boyle, et avec ces machines les 
» académiciens faisaient des expériences. D’abord la chose rencontra 
» beaucoup de faveur, quoique, à dire la vérité, le peu de vrais savants 


(1) Cicocxa, Inscriptions, vol. III, p. 287. 
(?) Nouvelle relation de la ville et République de Venise ; NS ES 1709, p. 335 à 336. 
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» qu'il y a à Venise fit peu d'honneur à ces grands moyens. » Au nombre 
de ceux qui fréquentaient la bibliothèque se trouvaient les personnes de 
la cour de ambassadeur de France. Un jeune abbé francais en était le 
bibliothécaire. 

» Parmi les travaux qui s’exécuterent dans l’Académie Sarotti, on peut 
citer, d’après Struvio(!), deux discours qu’y prononça Luc. Antonio Porzio, 
napolitain, Jun traitant de la cause du commencement de la respiration 
chez les enfants, et l’autre de sa manière mécanique, 1690. Ces discours 
ont été imprimés par le même Bulifon. 

» Gimma aussi, dans ses Éloges académiques, t. 1*, p. 151, rapporte que 
Porzio, qui fréquentait l’Académie Sarotti, y récita plusieurs dissertations 
pleines d’une profonde philosophie, notamment la dissertation De natura 
rarefactionis et condensationis. Antongiovanni Bonicelli, dans la préface 
du Tome II de la Bibliotheca Pisanorum Veneta (1807), expose quel- 
ques conjectures sur cette Académie, et, à la page 357, rapporte que 
les expériences qu’on faisait à l’Académie n'étaient pas l'effet du hasard, 
mais bien d’une méthode raisonnée et progressive. Aïnsi Struvio ne se 
trompe pas en disant : quæ (l’Académie) rerum naturalium arcana indagare 
sibi proposuerat; mais il se trompe en qualifiant de sénateur vénitien 
Sarotti, qui appartenait à l’ordre des marchands, et par conséquent ne 
peut avoir été envoyé à la cour de Londres comme ambassadeur. D’après 
M.le comte Robert, il est constant que l’Académie Sarotti existait encore 
en 1690. 

» Quoi qu'il en soit, Venise peut s’enorgueillir d’avoir eu une Académie 
qui, comme celle de Nenzi et de Cornaro, a voulu imiter celle del Ci- 
mento et faire, comme elle, des expériences non au hasard, mais avec une 
méthode raisonnée et progressive, comme il vient d’être rapporté. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les puissances et les racines 
de substitutions linéaires; par M. Syzvesrer. 


« On sait ce que veut dire un déterminant de substitution. Ces détermi- 
nants ne diffèrent nullement, dans leur forme extérieure, des déterminants 
ordinaires, que l’on peut nommer déterminants absolus, mais les lois de 


(!) Zatroductio ir notitiam rei litterariæ et usum bibliothecarum, Francof. et Lips., 1784, 
t. II, in-8, et par Bulifon, Lertere memorabili, Raccolta 2%; Napoli, 1693, p. 237. 
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combinaisons ne sont pas les mêmes dans les deux cas. Ainsi, par exemple, 


l'inverse du déterminant absolu | 4 Ÿ | est 


ton. 
A1 08 
œ a 
FoÀ A 
où 
A = ab — af, 


tandis que pour ce même déterminant, envisagé comme déterminant de 
substitution, l’inverse est 


b œ 
Au EE À 
f a “ 
AAA A 


et ainsi, en général, l’inverse d’un déterminant de substitution est ce que 
l’on peut nommer le transversal de l'inverse d'un déterminant absolu, 
c’est-à-dire ce que ce déterminant devient quand, en prenant la diagonale 
qui joint le premier au dernier terme comme axe, on fait décrire à l'inverse 
ordinaire une demi-révolution autour de cet axe. De même pour la multi- 
plication de deux déterminants de substitutions A et B, chacun de l’ordre 7; 
pour obtenir le produit de A par B, il faut multiplier ensemble le trans- 
versal de À par B, selon la règle ordinaire, ce qui donnera un détermi- 
nant C’; C, le transversal de C, sera le produit de la substitution A par la 
substitution B. 

» Ainsi, tandis que le carré d’un déterminant absolu quelconque est 
un déterminant symétrique, le carré d’un déterminant non symétrique de 
substitution reste asymétrique. 

» Soit un déterminant quelconque donné, et ajoutons le terme — À à 
chaque terme diagonal; on obtient ainsi une fonction de }; je nomme les 
racines de cette fonction racines lambdaïques du déterminant donné, et 
j'obtiens facilement les deux théorèmes suivants : 


» 1° Les racines lambdaïques de l'inverse d'un déterminant sont les récipro- 
ques des racines lambdaïques du déterminant lui-même. 

» 2° à élant un nombre entier et positif quelconque, les à" puissances des 
racines lambdaïques d’un déterminant de substitution sont identiques avec les 
racines lambdaïques de la puissance i"° du déterminant. 
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» En réunissant ces deux énoncés, on parvient à ce théorème plus 
général : 


» à étant une quantité commensurable quelconque, les ième puissances des 
racines lambdaïques d’un déterminant de substitution sont identiques avec les 
racines lambdaïques de ièe puissance du déterminant. 


» Si le déterminant est symétrique, on n’a pas besoin de le définir 
comme représentant une substitution, car, pour les déterminants symé- 
triques (qu'ils soient envisagés comme absolus ou comme substitutifs), les 
lois d’opération deviennent identiques. 

» Avec l’aide du théorème sur les racines lambdaïques, je parviens faci- 
lement à la résolution de ce beau problème : 

» Extraire la racine pr", ou plus généralement trouver la puissance à°"° 
d’une substitution donnée, i étant un nombre commensurable quelconque. 


» Voici la solution. Soit z l’ordre du déterminant de substitution 
donné. 

» Soient K un terme quelconque dans ce déterminant, K, le terme qui 
occupe, dans la puissance 0% du déterminant, la même position que K 
dans le déterminant lui-même. De plus, soient K, — 1 quand K est un terme 
dans la diagonale, et K, = o dans tout autre cas. Alors je dis que, pour une 
valeur commensurable quelconque de i, positive ou négative, en nommant 
la somme des quantités À, À,, ..., À», Si, leur produit $,_, et en général 
la somme de leurs combinaisons binaires, ternaires, etc., S,, S,, on aura 


© 
K; La xe Ki ce Ss ss +- Ss.K-3—. . HAE Sr: ce Su, Xi: 
(u— de)(lu— NE . .(U—)d) 


OÙ À4, Àay Àgs ++.) À Sont les racines lambdaïques du déterminant donné. 


. er C I 4 . . 
» Si l’on fait : — -; où y. est un nombre entier, on voit que le nombre 
A 


i 


des pièm racines est 2’ et consistera en p*—! groupes de y. matrices pour 
chaque groupe, ou pour le même groupe on passe d’une matrice à une 
autre, en multipliant chacun des n? éléments qu'il contient par la même 
racine pi" de l’unité. 

» Il peut arriver que les racines lambdaïques du déterminant ne soient pas 
toutes inégales ; alors la formule générale pour K; subira une modification 
qu’on déduit facilement du théorème général, au moyen de l'introduction 
de différences infinitésimales entre les racines. 

» Il y a cependant un cas très particulier qu’on ne doit pas manquer de 
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signaler : c’est le cas où le nombre de solutions devient infini pour une 
valeur finie de à, où, en effet, le problème à résoudre devient un véritable 
porisme; dans ce cas, des x? quantités qu’on cherche, 7? — 7, c’est-à-dire 
tous les termes en diagonales, restent absolument arbitraires. C’est le cas 
où le déterminant donné est de la forme la plus simple possible, c’est-à- 
dire où tous les termes quise trouvent dans la diagonale du déterminant 
donnés ont des zéros, et tous les termes qui sont, dans la diagonale, égaux 
entre eux. Pour plus de clarté, supposons que tous les termes qui ne dis- 
paraissent pas sont des unités. 

» 1° Pour que le problème soit résoluble, il faut que p. ne soit pas 
moindre que 7. 

» 2° n'étant pas inférieur à 2, la seule condition nécessaire et suffi- 
sante pour que la p% puissance du déterminant A soit de la forme pro- 
posée est que les racines lambdaïques de A soient égales respectivement à x 
racines distinctes (choisies à volonté) de l’unité. 

» Par exemple, si z — 2, pour que la pi*® puissance de la substitution 


B, Libé ge : 
| en L soit de la forme , on n’a qu'à faire les racines de 
P— (a+ b)x + ab — xf = 0, 
égale à 
27TT sit 2TT 2S7 é + 25ST 
COS — +isiN—; COS —— + £sin —; 
be Re a 

respectivement. 


» Si l’on veut seulement que la pi" puissance de soit de la 


CA AM 2 
b € 


forme , À étant arbitraire, il suffira que les deux racines de À soient 


dans le rapport de 1 à une pif" puissance imaginaire quelconque de l’unité, 
de sorte qu’on peut mettre 


À = & (cos! +isin) ; 
Le le 
X5 = k( cos! _ isinT), 
Pr F 
ce qui donne pour la seule condition nécessaire et suffisante 
2 
(a+b} =} (cos 7) (ob — af). 


C'est la solution bien connue du problème soulevé et résolu par le célèbre 
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M. Babbage, dans son traité Sur le Calcul des fonctions : Trouver 


_A4T+a 
tel que P(x) — x. La même question a été bien plus récemment consi- 
dérée de nouveau par M, Serret (voir son Cours d’Algèbre supérieure, t. \T, 


p: 326-362). » 


M. Laranne, en faisant hommage à l’Académie d’un exemplaire de la 
Notice qu'il vient de publier dans les « Annales des Ponts et Chaussées » 
(Cahier de novembre), sur « La vie et les travaux d'Eugène Belgrand », 
s'exprime de la manière suivante : 


« Après les témoignages nombreux de haute estime et de sympathie dé- 
cernés à la mémoire de Belgrand, témoignages parmi lesquels il faut citer, 
avant tout, ceux qui viennent de l’Académie elle-même; après les éloquents 
adieux de M. le général Favé et de M. Daubrée; après surtout l'éloge 
prononcé par M. J. Bertrand dans la séance publique annuelle du 
1® mars 1880, l’auteur de la présente Notice aurait peut-être dû reculer 
devant la tâche honorable qu’il avait d’abord acceptée imprudemment, sur 
les instances de la famille et des principaux collaborateurs de notre re- 
gretté confrère. Notre éminent Secrétaire perpétuel n’a pas voulu qu'il en 
fût ainsi, et, traçant lui-même le programme de ce qu’il croyait encore 
utile de faire, il avait dit devant l’assemblée d'élite, captivée par le charme 
de sa parole : « Le Corps des Ponts et Chaussées, respectueux comme nous 
» pour ses morts illustres, et soigneux de transformer en leçons pour 
» l’avenir le témoignage intelligent et fidèle du passé, proposera prochai- 
» nement, dans les « Annales des Ponts et Chaussées », comme un exemple 
» pour tous les ingénieurs, l’histoire de cette vie laborieuse et utile. » 

» Si l’Académie trouve quelque intérêt dans certains détails inédits, tous 
honorables pour la mémoire d’un confrère qui ne comptait que des amis 
dans cette enceinte, elle m’excusera, je l'espère, d’avoir osé prendre la 
parole en obéissant, quoique plus tardivement que je ne l'aurais voulu, à 
une mise en demeure exprimée en termes aussi encourageants.» 


M. Bouzey fait hommage à l’Académie d’un Volume contenant les Leçons 
de Pathologie comparée qu'il a faites au Muséum d'Histoire naturelle pen- 
dant l’année 1881, sous le titre « Le progrès en Médecine par l’expérimen- 
tation ». 
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M. R. Cravsivs fait hommage à l’Académie de deux Mémoires qu’il vient 


de publier, sous le titre « Ueber die theoretische Bestimmung des Dampf- 
druckes und der Volumina des Dampfes und der Flüssigkeit. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIOLOGIE — Etude expérimentale sur la métalloscopie, l’hypnotisme et 
l’action de divers agents physiques dans l’hystérie. Mémoire de MM. A. 
DomorPazuier et P. Macnis, présenté par M. Bouley. (Extrait par les 
auteurs.) 


(Commissaires : MM. Milne Edwards, Faye, Edm. Becquerel, 
Bouley, Vulpian.) 


« Toutes les expériences relatées dans le Mémoire que nous avons 
l'honneur de déposer sur le Bureau de l’Académie ont été faites sur des 
malades hystériques du service de M. Dumontpallier. 

» Sur ces malades, sensibles ou insensibles de tout le corps, on peut, par 
l'application du métal qui leur convient sur telle ou telle partie, fixer ou 
faire apparaître la sensibilité dans telle ou telle région, et cela au gré de 
l'expérimentateur. 

» On peut, de plus, la malade étant dans l’état d’hypnotisme, à l’aide 
des plaques convenablement disposées, produire des phénomènes croisés 
de catalepsie et de contracture, et, de plus, diviser l'être hypnotisé en 
quatre segments, de haut en bas, dans le sens transversal, savoir : 

» L'un supérieur (zone sus-ombilicale), l’autre inférieur (zone sous-om- 
bilicale), qui pourront, à la volonté de l’expérimentateur, être mis en état 
de contracture ou de catalepsie, puis un troisième segment, intermédiaire 
aux deux premiers (zone ombilicale), sur lequel étant appliquées les pla- 
ques, on peut éveiller la malade ou empêcher tout phénomène hypno- 
tique. Enfin il existe un quatrième segment (zone supérieure ou frontale), 
dont le rôle expérimental est le même que celui de la zone ombilicale. 

» La malade peut être aussi divisée en deux segments dans le sens ver- 
tical, l’un droit, l’autre gauche, qu’on peut mettre alternativement en 
catalepsie ou en contracture, suivant la disposition des plaques. 

» En dehors de toute application métallique sur nos malades hysté- 
riques, il nous a été facile de constater mainte fois l’existence des actes 
croisés ci-dessus énoncés. 
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» L’élévation du membre inférieur gauche, par exemple, déterminait 
souvent l'élévation du membre supérieur droit, en état de catalepsie. On 
observait le même acte croisé si, au lieu d’agir sur le membre inférieur, 
on avait agi sur le membre supérieur. 

» D’autres fois, l'élévation du membre inférieur gauche déterminait 
simultanément l’élévation du membre inférieur droit, et réciproquement. 
D’autres fois, enfin, l'élévation alternative de l’un ou de l’autre des mem- 
bres inférieurs déterminait un abaissement ou une élévation du membre 
opposé. 

» Lorsque les mêmes expériences portaient sur les membres supérieurs, 
nous constations, en agissant sur un seul membre, les actes absolument 
similaires du côté opposé. 

» De tous ces faits, nous nous croyons autorisés à supposer qu’il existe 
dans la région dorso-lombaire de la moelle un entrecroisement des fibres 
sensitives et motrices, d’où procéderaient les mouvements simultanés du 
membre supérieur d’un côté et du membre inférieur du côté opposé, de telle 
sorte qu’une excitation de la surface d’un des membres inférieurs détermine 
en même temps le mouvement du membre supérieur du côté opposé. 

» Ce fait expérimental peut rendre compte de la marche physiologique 
des quadrupèdes, de la marche de l’homme lorsqu'il se met à quatre pattes 
et du balancement des membres supérieurs opposés, dans la marche nor- 
male et dans la course, aux mouvements des membres inférieurs. 

» Il existe aussi vraisemblablement un entrecroisement analogue dans 
la région cérébro-cervicale. 

» Enfin, il existe probablement un centre de synergie simultanée pour 
les mouvements des membres supérieurs, de même que pour ceux des 
membres inférieurs. 

» De ces faits ressort aussi cette conclusion, qu’une irritation périphé- 
rique minime (piqüre légère) de toutes les régions de la peau restées sen- 
sibles détermine rapidement des actes réflexes cutano-musculaires, qui se 
traduisent par une contracture violente et plus ou moins durable des 
muscles correspondant à la zone cutanée sur laquelle a porté l'excitation. 

» On a invoqué, pour l'interprétation des phénomènes divers auxquels 
on peut donner lieu chez les femmes hystériques, l'existence d’une force neu- 
rique, rayonnant des personnes qui déterminent ces manifestations. 

» Nos expériences nous conduisent à penser que ces manifestations ne 
procèdent, toutes, que des modifications périphériques déterminées par des 
agents physiques. 
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=» Nous avons éprouvé successivement : le vent d’unsoufflet, la chaleur, 
le froid, les courants électriques faibles, l’aimant, la lumière solaire ou 
artificielle (lampe de Drummond), les raies du spectre, le son, l’applica- 
tion des métaux, les actions de simple contact, etc. 

» Nous avons vu nettement que la plus minime action de l’un de ces 
agents suffisait pour rendre manifeste l’excessive excitabilité de la surface 
cutanée de l’hystérique en hypnotisme et consécutivement donner naissance 
à des contractures musculaires considérables. 

» Pour n’en donner qu’un exemple : l'extrémité d’un tube de caoutchouc, 
long de 6 à 7, étant placée près du pied de la malade, une montre est 
approchée du porte-voix dont est munie l’autre extrémité du tube. Immé- 
diatement le pied se met en mouvement, et les mouvements sont syn- 
chrones avec le tic-tac de la montre. Le son est-il amené spécialement sur 
le jambier antérieur, il se produit un pied bot varus équin, tout comme 
sous l'influence de la piqüre (expérience de M. Lyon). 

» Tous ces agents déterminent une action qui se continue un temps va- 
riable et, de plus, l’agent qui a fait l’action peut aussi la défaire. De même 
l’un quelconque des mêmes agents peut défaire l’action produitepar chacun 
des autres agents. 

» Il convient toutefois de remarquer que l’action la plus rapide est pro- 
duite par le vent d’un soufflet ordinaire, lequel défait rapidement sa propre 
action ou les actions produites par tous les autres agents. 

» Nous devons dire aussi que plusieurs des agents susénoncés, et en 
particulier l’action du doigt, l’action de la lumière, du regard, du vent du 
soufflet, des plaques métalliques, du son, etc., peuvent faire cesser, d’une 
façon plus ou moins durable, la faculté du langage articulé et écrit, lors- 
qu’on agit sur l’une ou l’autre des régions temporales, de même queces 
agents, portés sur la région frontale, font perdre aux malades la faculté de 
la notion de l’usage des objets et la faculté du calcul. 

» De même aussi, ces agents, qui abolissent pour un temps plus ou moins 
durable ces différentes facultés, sont susceptibles de les faire recouvrer 
immédiatement. 

» Notons que, outre les phénomènes que nous venons de rapporter, l’ac- 
tion des différents agents portés sur différents points de la surface du crâne 
détermine des mouvements de la tête et des membres. 

» Il ressort de tous ces faits que les hystériques, en état d'hypnotisme, 
offrentune hyperexcitabilité nerveuse telle, qu’il n’est peut-être pas d’instru- 
ment de physique qui puisse accuser à un même degré des ‘actions aussi 
infinitésimales déterminées par les différents agents susénoncés. 
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» Il en ressort aussi que la force dite neurique rayonnante n’est qu’une 
manifestation d’actes physiques dont on a invoqué l’existence. 

» M. Dumontpallier tient à remercier publiquement M. le professeur 
Bouley, auquel il a fait connaître ses premières expériences, de ses encou- 
ragements et du conseil qu’il lui a donné de chercher le déterminisme de 
tous ces phénomènes, en expérimentant sur ses malades l’action des diffé- 
rents agents physiques. 

» Ajoutons que les expériences proposées par M. Lyon, ancien élève de 
l’École Polytechnique, élève à l’École des Mines, sont venues confirmer 
l’opinion, émise par lui dès le début de la collaboration qu’il nous prête, 
que tous les phénomènes produits étaient absolument indépendants de la 
volonté de l’expérimentateur, et procédaient exclusivement de l’action des 
agents physiques. Nous constatons de plus la part qui lui revient dans la 
direction de la plupart de nos expériences avec les agents physiques. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE — Sur les procédés de cuivrage de la fonte, employés 
au Val-d'Osne. Lettre de MM. Miexox et Rouarr à M. le Secrétaire 
perpétuel. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« Dans une Note publiée aux Comptes rendus du 19 décembre 1887; 
M. Weil assimile ses procédés de cuivrage à ceux que nous avons introduits 
au Val-d’Osne, avec l’aide de M. Gauduin, aujourd’hui décédé. 

» Or M. Weil emploie, pour effectuer le cuivrage, un bain de sulfate 
de cuivre fortement alcalinisé, avec addition d’un acide organique empé- 
chant la précipitation de l’oxyde de cuivre. Il insiste sur ce qu'il fait, de 
l'alcalinité, la base même de son système. 

» Nous employons une solution franchement acide, d’un sel double 
d’acide organique de cuivre et d’un alcalin quelconque. 

Ainsi, M. Weil n’emploie l'acide organique que comme accessoire ; c’est 
au contraire la base de notre système. Il emploie un bain fortement alcalin, 
nous employons un bain fortement acide. Nos procédés sont donc absolu- 
ment différents. 

» Nous serions reconnaissants, si l’Académie voulait bien accueillir cette 


rectification. » 
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M. P. Serres adresse une Note concernant l'efficacité du procédé qu'il 
emploie pour la destruction de la Pyrale de la vigne et du Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


M. A. Gaupry prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi les 
candidats à la place laissée vacante, dans la Section de Minéralogie, par le 
décès de M. II. Sainte-Claire Deville. 


(Renvoi à la Section de Minéralogie). 


M. l’ENsPECTEUR GÉNÉRAL DE LA NAviGarioN adresse les états des crues et 
des diminutions de la Seine, observées chaque jour au pont Royal et au 
pont de la Tournelle, pendant l’année 1881. 


M. le SecrÉrTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Un Mémoire de M. 4. Genocchi, portant pour titre « Intorno ad alcune 
egualita duplicata nella doctrina dei numeri » ; 

2° La deuxième édition de la troisième Partie du « Traité de Méca- 
nique » de M. Ed. Collignon ; 

3° Un Volume publié par M. E. La Rochelle, sous le titre « Jacob Ro- 
drigues Péreire, premier instituteur des sourds-muets en France » ; 

4° La dix-septième année du « Journal du Ciel; notions populaires d’As- 
tronomie pratique », par M. J. Vinot. 


M. le SecRÉraAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Volume contenant divers Mémoires publiés par M. J.-P. 
Cooke, professeur à l'Université d'Harvard (États-Unis d'Amérique), peu- 
dant ces vingt-cinq dernières années. 

Dans une Lettre qui accompagne cet envoi, l’auteur appelle particuliè- 
rement l'attention sur quatre points principaux : 


« 1° Dans un travail commencé en 1854, sur les relations des poids 
atomiques des éléments chimiques, l’auteur a fait connaître ses idées per- 


\ 


sonnelles relativement à une classification par séries des éléments chi- 
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miques : cette discussion a été suivie d’une nouvelle détermination du 
poids atomique de l’antimoine. Les causes d’erreurs que présentent plu- 
sieurs des procédés employés ont été soigneusement étudiées, par de longues 
et laborieuses recherches; des méthodes spéciales d'expériences ont été 
approfondies; dans le procédé finalement adopté, le poids atomique de 
l’antimoine a été rapporté à ceux de l’argent et du brome, les mêmes séries 
de déterminations donnant pour le brome, l'argent et l’antimoine les rap- 
ports 80,00, 108,00, 120,00; plusieurs déterminations s'accordent à 
75300 près, pour chacune de ces valeurs. 

» 2° Un second genre de recherches a eu pour but l’étude de différents 
alliages de zinc et d’antimoine présentant des formes cristallines très nettes. 
Les analyses ayant montré que les proportions relatives de zinc et d’anti- 
moine pouvaient, dans certains cas, être extrêmement variables, tandis que 
la forme cristalline restait parfaitement fixe, de longs travaux ont été en- 
trepris pour déterminer les limites de cette variation dans les proportions 
des deux métaux; les résultats obtenus ont été que la composition de 
l’alliage cristallisé était, dans tous les cas, déterminée par l’action prépondé- 
raute de la proportion de chaque métal, sur l’action de la force chimique 
qui tendait à unir les éléments dans des proportions définies. Les deux 
alliages Sb?Zn° et Sb?Zn? présentent chacun un maximum distinct pour 
les propriétés chimiques ou physiques. Il a été ainsi démontré que la varia- 
tion dans la composition chimique ne pouvait pas être expliquée par la 
simple inclusion d’une portion du mélange des deux métaux dans les ca- 
vités cristallines; ces résultats éclaircissent les conditions qui doivent être 
réalisées pendant la formation des cristaux dans les roches fondues. 

» 3° Dans un troisième travail, purement minéralogique, l’auteur a fait 
connaitre quelques nouvelles espèces et a défini les relations d’une famille 
de minéraux connus sous le nom de vermiculites. 

» 4° Une quatrième étude a eu pour but de déterminer les relations de 
structure qui existent entre les formes cristallines hexagonales et certaines 
formes orthorhombiques de même aspect extérieur. De pareilles formes se 
rencontrent dans les micas, les vermiculites et d’autres espèces minérales 
bien déterminées, L'examen des variations de l'angle des axes optiques, 
dans les chlorites et dans les vermiculites semble indiquer que ces varia- 
tions sont causées par des macles, et qu'une substance uniaxe pourrait être 
formée par une simple superposition de plaques biaxes, dans certaines 
conditions. On est conduit à penser que la molécule hexagonale pourrait 
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être un groupe de 3°! orthorhombiques, chacune de dimensions relatives 
définies et groupées symétriquement. 

» En étudiant, à ce point de vue, les formes cristallines des sels haloïdes 
d’antimoine, l’auteur à été conduit à la découverte d’une remarquable 
variété jaune isomérique de l’iodure de ce métal, dont la forme est ortho- 
rhombique, avec les mêmes rapports que ceux que présentent les cristaux 
rouges hexagonaux anciennement connus. Cet iodure d’antimoine jaune 
se transforme en iodure d'antimoine rouge, à la température fixe de 114°, 
sans qu’il se produise aucun changement dans la transparence ou les 
formes extérieures : toutes les circonstances accompagnant cette remar- 
quable transformation sont celles qu'indique la théorie de la structure 
relative des deux corps. 

» Ces recherches paraissent ouvrir une nouvelle voie pour l'étude de la 
structure moléculaire des corps. De même que dans la Chimie organique, 
la structure atomique des molécules des gaz ou des vapeurs a été déduite 
du phénomène d’isomérie; de même, en suivant cette nouvelle voie, on 
peut espérer que la structure des molécules cristallines pourra se déduire 
du phénomène de polymorphisme (!). » | 


M. Dumas, en présentant à l’Académie l’Ouvrage de M. Civiale, intitulé 
« Voyages photographiques dans les Alpes », et les beaux atlas inédits dont 
il est accompagné, donne lecture du passage suivant de la Lettre d’envoi : 


« Le travail sur les Alpes a été fait au double point de vue de la Géographie physique et 
de la Géologie; le procédé photographique employé a été le procédé sur papier ciré sec. 
Pendant dix ans, de 1859 à 1868, l’auteur a parcouru les Alpes, partant de Grenoble dans 
le Dauphiné, pour aller jusqu’aux frontières de la Carinthie, en prenant des vues de détails 
et de panoramas. 

» Les vues de détails, au nombre de 600, forment 10 albums et reproduisent: les glaciers 
avec leurs crevasses, leurs moraines et les roches qui forment leurs rives; les montagnes, 
les vallées, les défilés, les coupes géologiques naturelles, les roches moutonnées, striées et 
polies; le cours des rivières. 

» Les panoramas sont pris de sommets choïsis de manière que leurs courbes d'horizon 
soient sécantes où au moins tangentes entre elles, et leur ensemble embrasse toutes les 
grandes chaînes des Alpes. 


(*) A la fin du Volume, se trouvent quelques Mémoires et Notices biographiques adressés 
par l’auteur, comme secrétaire correspondant, à l’Académie .des Arts et Sciences d’Amé- 
rique. 
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» Les panoramas sont au nombre de {1 ; 20 embrassent toute la circonférence et forment 
la partie la plus importante du travail; ils complètent les Cartes géographiques, en faisant 
bien ressortir les reliefs des montagnes par rapport aux vallées, et reproduisent les chaînes 
dans leurs positions relatives, avec les grandes coupures qui les séparent, les cols qui font 
communiquer les vallées, les glaciers dans toute leur étendue et déterminent les lignes de 
partage des eaux. 


» Deux Cartes au :55%555 accompagnent le texte : l’une de ces Cartes est surtout orogra- 
phique, l’autre donne les courbes d’horizon des panoramas. 

» Treize années ont été nécessaires pour coordonner des matériaux recueillis pendant dix 
ans de voyages, pour remplacer les épreuves photographiques trop altérables par des 
épreuves à l’encre d’imprimerie, enfin pour dessiner et graver les Cartes. » 


(Commissaires :: MM. Dumas, Faye, Boussingault, Daubrée, Périer.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une extension de la notion arithmétique 
dé genre. Note de M. Poincaré, présentée par M. Hermite. 


« 4. Gauss a imaginé une classification des formes quadratiques 
binaires, qu’il a partagées, d’après certains caractères, en groupes appelés 
ordres et genres. Cette classification a été étendue par Eisenstein aux formes 
quadratiques.ternaires; mais je vais montrer qu’on peut l’étendre à des 
formes tout à fait quelconques. 

» Je dirai que deux formes algébriquement équivalentes appartiennent 
au même ordre, quand le plus grand commun diviseur de leurs coefficients 
est le même, quand il en est ainsi du plus grand commun diviseur de ces 
mêmes coefficients affectés des coefficients binomiaux (ou polynomiaux) 
et du plus grand commun diviseur des coefficients de leurs covariants, 
contravariants, mixed concomitants, etc., affectés ou non des coefficients 
binomiaux. 

» Je dirai que deux formes f{(x,,æ,, ...,æ,) et @(Ys, Nas + sYa)t Sont 
équivalentes suivant le module m, quand on peut trouver n°? nombres 
entiers 4, dont le déterminant soit = 1 (mod. m), et qui soient tels qu’en 
posant 

PI QE dE LS PMIE AR 
on ait identiquement 


E( Ya» Vas co Pr) = (Li Lay; Mn) (mod.m). 
» Je dirai que deux formes algébriquement équivalentes appartiennent 
au même genre, quand elles seront équivalentes suivant un module quel- 


conque. Il est clair : 
» 1° Que ces définitions s'appliquent à des formes quelconques; 
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» 2° Que deux formes qui sont équivalentes, suivant deux modules m 
et m' premiers entre eux, sont équivalentes suivant le module mm’ ; 

» 3° Que deux formes équivalentes, suivant tous les modules qui sont 
des puissances d’un nombre premier, appartiennent au même genre ; 

» 4° Que deux formes qui appartiennent à la même classe appartiennent 
au même genre ; 

» 5° Que deux formes qui appartiennent au même genre appartiennent 
au même ordre. 

» 2. Comme premier exemple, je prendrai les formes quadratiques d’un 
nombre quelconque de variables. La théorie d’Eisenstein paraît d’abord 
susceptible d’une généralisation immédiate, mais la généralisation qu’on 
serait tenté de faire ne donnerait que quelques-uns des véritables carac- 
tères ordinaux et génériques. 


» Soit une forme 
HE, Los: Re | = dl; Xy 


de déterminant A. Formons le tableau des éléments du déterminant A; 
considérons les mineurs d'ordre 7 — p formés en prenant dans ce tableau 
p lignes et p colonnes, et distinguons parmi eux les mineurs dont la diago- 
nale principale coïncide avec celle de A, et que j'appelle mineurs symé- 
triques. | 

» Soit «, le plus grand commun diviseur de tous les mineurs d’ordre 
n — p, et &, 5, celui de tous les mineurs non symétriques multipliés par 2, 
et de tous les mineurs symétriques. Nous aurons ainsi trouvé deux carac- 
tères ordinaux de la forme /, le caractère ordinal de la première espèce, 


(a, Tpyu.., CPS 


(Bus Bas ces Bus): 


» Pour trouver ces caractères, j'ai dù envisager, conformément à la dé- 
finition, non seulement Ja forme adjointe de f qui est contravariant, mais 
d’autres formes qui ont pour coefficients les mineurs d’ordre x — p de A, 
et qui font partie du système complet de la forme /. 

» Si l’on pose 


et celui de seconde espèce, 


Ne eau PRIE RS 
CPE LE El Sant EU LLC mt UVET 


— 15 13 «2 — nn-A,N-2,. 1-3 ra 
= Yi dota dus ces nn Yi Ye Ys °°: Yn-es 
Lan n--1, 1-2 2 
A = 1 T2 73 sn Vr 
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» Les nombres 


(Yan Tasse Ye) 


sont entiers et forment le caractère ordinal de la troisième espèce de la 
forme f. 

» Pour que deux formes soient du même ordre, il faut et il suffit qu’elles 
aient même caractère ordinal de première et de deuxième espèce, ou, ce 
qui revient au même, de deuxième et de troisième espece. 

» 3. Comme second exemple de la répartition des formes en ordre, j’en- 
visagerai la forme cubique binaire 


f=ax+3bx?y + 3c xy? + dy", 
et son hessien 


G(ac — b?)x?+6(ad — bc) xy + 6(bd — c')y*. 


» Le caractère ordinal complet de la forme f se composera : 

» 1° Du plus grand commun diviseur des quatre nombres 4, b, c, d. 

» 2° De celui des quatre nombres a, 3b, 3c, d. 

» 3° De celui des trois nombres ac — b?, ad — bc, db — c*?. 

» 4° De celui des trois nombres 2{ac — b?), (ad — bc), 2(bd — c?). 

» Dans un prochain travail, je donnerai des exemples de la répartition 
en genres, de façon à appliquer les notions qui précèdent aux formes qua- 
dratiques, aux formes binaires et aux formes décomposables en facteurs 
linéaires. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les formes algébriques à plusieurs séries 
de variables; par M. C. Le Pace. (Extrait d’une Lettre adressée à 
M. Hermite.) 


« Les covariants L', M°, N°, P,, de la forme quadrilinéaire 


ee ! LA U/2 
f=aja;a;a;, 
dont j'ai signalé l’existence et quelques propriétés dans ma dernière Lettre, 
jouent un rôle important dans la théorie de cette forme, comme je me 
propose de le faire voir. 
» La forme quadrilinéaire contient seize paramètres; nous pouvons 


C.R., 1882, 1°° Semestre, (T. XCIV, N° 2.) 10 
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donc essayer de la ramener à la forme canonique suivante : 


J=auntiT: Zu, + (a hs Zoo + io Li Vaio + Aoyyo Lo Ÿ 1 Zi la 
+ Gino La Vata di + Qoyas Lo Vi Bol doi Lo Va ZW) 
+ do29o Lo V2 Za Uoe 


En effet, chacune des huit variables x,, @:, Y1, 2, ... peut être considérée 
comme contenant une constante, et il nous reste huit coefficients. 

» Cette démonstration, fondée sur le calcul du nombre des paramètres 
disponibles, ne serait pas suffisante si elle n’était appuyée des remarques 
suivantes. 

» Formons, pour cette expression canonique de f, les covariants biqua- 
dratiques signalés tantôt. 

» Nous aurons 


4 n ; 2 2 
L' = 4@,,,,4@;j22din0 Gino X, + HGosoo oo Aasso doi À, +pX,X,;, 
ES 4 ñ 2,2 
M, = 4 ii Qisoodoyos dosi2Ÿ à + AAogoo Aloe Gioia yon Va PV T 0 
à n a 2 2 
N° = 4 Qi Quoi Qossa@ioyo 2, + 4 Qooon Gi j90 ions Gays Z, + D 2; 


ART 4 " 2,2 
P, =4@,;;; Quoi doyos diva, + A di52o@ 92 iaçodoçyal, + PUIU,, 


P=(1,1, 1,1, —1,—1, —1,—1,—1, —1) 
2 
X (iris Ai22 Aooiys Mi2s2 ous) Gsiladiss 0) - 


» Par suite, la transformation que nous avons fait subir à f ramène 
immédiatement ces covariants à leur expression canonique. 

» Il suffira donc, pour trouver la forme canonique de f, de trouver les 
substitutions qui ramènent les quatre covariants biquadratiques à leur 
forme canonique, et pour cela de calculer leurs covariants sextiques T. 

» La forme canonique de f permet de démontrer rapidement les pro- 
priétés de L’, M}, ..., que j'ai mentionnées dans ma Note précédente. 

» En effet, en calculant les invariants z et j de L' par exemple, on 
trouve 


à : - P? 
PR (Ga, dant di Gran dates drra mr” r). 


» Comme on le voit, ces deux expressions ne peuvent différer de celles 
que l’on obtiendrait pour les trois autres covariants. 
» Les covariants L', M, N°, P, jouent ainsi, jusqu’à un certain point, 
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le rôle du hessien dans la théorie des formes biquadratiques, bien qu'ils 
ne soient pas l’analogue absolu de ce covariant. 
» Néanmoins, il est facile de ramener les deux solutions à une méthode 
unique si l’on emploie, lorsqu'il s’agit d’une forme biquadratique, au lieu 
du hessien, une forme du faisceau 


\f + ph, 


puisque ces formes ont, à un facteur près, le même covariant sextique que 
J, et que l’on peut aisément déterminer les coefficients À et p., de telle 
sorte que 


A f + ph 


coincide avec les covariants que nous venons d'employer lorsque l’on 
passe au cas des formes à une seule série de variables, 
» Il suffira, pour cela, de prendre 


3iH — 2jf, 


dont le covariant sextique est 87°T. » 


HYDRODYNAMIQUE. — Æquations différentielles du mouvement des ondes 
produites à la surface d’un liquide par l'émersion d’un solide. Note de M. J. 
Bovussineso, présentée par M. de Saint-Venant. 


« On sait que les petits mouvements d’un liquide pesant contenu dans 


un bassin et qui s’est trouvé d’abord en repos sont régis par les deux équa- 
2 2 
tions indéfinies F = gz— = A9 ou + = Te . — 0, p désignant 
l'excès de la pression exercée à l'endroit (x, 7,2) et à l’époque £ sur 
celle (supposée constante) de l'atmosphère, et # une fonction dont les dé- 
rivées premières en x, y, z égalent les trois composantes x, v, æ de la 
vitesse, suivant deux axes horizontaux Ox, O7 pris à la surface libre pri- 
mitive, et suivant un axe vertical Oz, dirigé vers le bas. Il suit de là que, si 
l’on appelle X la légère surélévation du niveau en un point (x, y) de la 


surface (où p = 0), on y aura 
[ ! U 
gz—p—0 où —gh—9,—0o. 


. Q CERCLE ! 
Ainsi, À égale le produit de l'inverse de — g par la valeur de la dérivée y, 
à l'endroit considéré, ou, très sensiblement, au point voisin (x, y) du plan 
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3 — 0; et une différentiation par rapport à £ donne 


gp. —p—0 (pourz=o) 

vu que la vitesse d’abaissement — hk, de la surface égale à fort peu près la 
composante verticale æ = #: de la vitesse effective du fluide au même en: 
droit. Or, on démontre (!) qu’en joignant à l'équation indéfinie A,9 = o cette 
condition spéciale go, — », = 0 (pour z = 0) et celle qui exprime la nul- 
lité de la composante normale de la vitesse (ou de la dérivée de 9 suivant 
le sens normal) contre les parois (fixes) du bassin, la fonction + sera dé- 
terminée, abstraction faite d’une constante insignifiante, si l’on connait, 
pour tous les points de la surface libre, les valeurs initiales de l’ordonnée 
— h et de la vitesse soit verticale, soit horizontale, c’est-à-dire les deux 
fonctions de x et de y qui expriment, pour z = 0 eté = 0, 1° ,, 2° ou 
bien o. 

» Mais admettons qu’il s'agisse seulement d'ondes produites dans une 
région restreinte, n’atteignant guère que les couches fluides /superficielles, 
où elles se disséminent, et transitoires (non renouvelées), comme sont celles 
que fait naître l’émersion brusque d’un solide d’abord plongé légèrement 
dans le liquide. Alors, ,v,#w, h, p—pgz ou, en d’autres termes, les dérivées 
9’, savoir (9., ©, ®., 9), n'étant.sensibles que pour des valeurs finies de £, et 
assez loin du fond et des bords, c’est-à-dire à des distances médiocres 
x = Va? + y? + 3? de l’origine, l'évanouissement asymptotique des phéno- 
mènes dans l’espace s’exprimera en posant = o {pour t — w }), relation 
multiple qui implique celles relatives à des parois très éloignées quel- 
conques, et qui dispensera par conséquent de s’en occuper. Faisons, pour 
abréger, t = go. — 9,, et nous aurons évidemment 


AsT=0 (vuA;p=0o), T—=0o (pourz=o) et T—=0o (pour t =), 


Or, ces conditions obligeront de poser r = 0 partout; car, si l’on multiplie 
A37T= 0 par 27 et par un élément ds de volume, puis qu’on intègre pour 
toute l'étendue & qu’entoure une demi-sphère de rayon + décrite dans le 
fluide autour de l’origine comme centre, une méthode connue donnera, en 
désignant par 6 la surface convexe de la demi-sphère, et par 6, son cercle 


de base, 
dr? dr dr? dr? dr? 
(1) Tdo=2 | cdot a [ (Pat a+ D )de 


(1) Voir l’Essai sur la théorie des eaux courantes, au Recueil des Savants étrangers, 
t. XXIII, p. 327. 


(7) 
» Donc, toutes les fois que, sur 6,,7 et +. n’ont pas signes contraires, 
comme ici où l’on y a r—0 ou, encore, comme dans le cas où +, s’y annu- 


lerait, les intégrales EE op 7 fr %sont positives, et la va- 
, de ,& 6 dj: 6 

leur moyenne de +? sur l'aire convexe c de la demi-sphère ne peut aller en 
diminuant quand + grandit. Par suite, de 7? = o (pour v infini), il résulte 
Tt= 0 partout. Il en serait de même (sauf à ne considérer que des demi- 
cercles de rayon + dans le plan des zx au lieu de demi-sphères) si les ondes 
étaient cylindriques, ou produites dans un canal, et que + ne dépendit pas 
de la coordonnée en largeur y. Mais nous remplacerons la nouvelle équa- 
tion indéfinie + — o, afin d’y rendre possible l'élimination ultérieure de la 
dérivée en z, par celle-ci : 


de dr ÉGUS PUT e 
(2) £ 7 Digars 9 ou o RAT FT 0; 


qui revient au même, si l’on s'impose la condition 7 — o (pour £— 0), et si 
l’on se souvient que v’et, par suite, r s’annulent, tant pour { — x que 
pour z =. En effet, multiplions (2) par 27 dt, et intégrons depuis { — 0 
jusqu’à une valeur £ assez grande pour que le produit rr, soit devenu insen- 
sible. Il viendra, en intégrant le second terme par parties, 


DT a */&\? 
Fils + dia | (à) de, 
t 


ce qui montre que l'intégrale | r° dt ne peut pas décroitre quand z 
0 


grandit, et que, se trouvant nulle pour 3 infini, elle l’est identiquement : 
d’où r —0 partout. Éliminons &! de (2) au moyen de A,9 — 0, et, de plus, 
remplaçons £g par t, ou choïsissons une unité de temps telle, que g — 1. 
Si, en outre, posant ®,— 0, nous nous bornons à l’étude d’ondes cylin- 
driques, les équations définitives du problème seront 


(3) 


| PR Hp O0, PHP 0; 
lg —9—0o (pourét—0o), w#—0o (pourvoutinfinis), 


avec les conditions d’état initial À —— p,— F(x)et o ouw,—F,(x) pour z 
et & nuls, F(x)et F,(x) désignant deux fortctions arbitraires qui, toutefois, 
s’annulent aux grandes distances + x. Dans le cas le plus simple, on sup- 
pose même les vitesses initiales nulles partout (c’est-à-dire 9 — o et #; — 0 
pour £— 0), et les ondes engendrées uniquement par les dénivellations 
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primitives connues  — F(x). La fonction » satisfait donc alors, sur chaque 
niveau Z, à + ©, — 0 et aux conditions iniliales o = 0, 9, = 0 (entrainant 
g,— 9, —= 0 pour t = 0), comme le fait l’intégrale que j'ai donnée à la fin 
de ma dernière Note (du 2 janvier), où elle porte le n° 3. Il reste à mon- 
trer comment z s’introduit dans cette intégrale de manière que l’on ait 
pi +p.—= 0, et@ — 0 (pour v outinfinis), — 9, —F(x)(pourz et £ nuls). 

» J’observerai, en terminant, que cette fonction 9 de x, z et £ une fois 
connue, comme elle vérifie les relations 9: + 9° = 0, 9. — ; — 0, et, en 
outré, ©’ = 0 (pourvinfini), #, = —F(x) et +, —0o (pour zet # nuls), sa 
dérivée par rapport à t, qu'on pourra appeler encore +, satisfera évidem- 
ment aux deux mêmes équations indéfinies et aux mêmes conditions spé- 
ciales à « infini, mais, pour £—0 et z—0, elle donnera 9 = —F(x), 
hk = — 9, = 0; de sorte qu’elle fournira la solution du problème des ondes 
dans le cas où la surface se sera trouvée d’abord de niveau, mais où le 
fluide y aura reçu des vitesses initiales ayant leur composante horizon- 
tale +, donnée (cas auquel on ramène aisément celui où la composante 
connue des vitesses initiales à la surface serait, au contraire, la composante 
verticale). Et l'on n'aurait qu’à ajouter les deux solutions partielles ainsi 
obtenues successivement, ou correspondant, l’une, au cas où les vitesses 
initiales sont nulles, l’autre, au cas où il n’y a pas initialement de dénivel- 
lations, pour avoir la solution générale, » 


PHYSIQUE. — Sur quelques conséquences du principe de Gauss en Electrostatique. 
e Note de M. CrouLreBois. 


« M. Bertrand (!) a déduit du principe de Gauss plusieurs théorèmes 
importants, relatifs à l'Électrostatique; en suivant la même voie, j'ai obtenu 
quelques relations intéressantes, et en particulier la démonstration simpli- 
fiée du théorème de Clerk Maxwell. 

» I. La proposition de Gauss ZMV'= ZM'V est une pure identité, si l’on 
remplace les potentiels par les expressions que fournit la définition. On 
peut arriver à cette relation indépendamment de toute forme analytique 
attribuée à la fonction V, en s'appuyant sur la notion de l’énergie élec- 
trique. Considérons nn conducteur de charge M, au potentiel V, dont l’é- 


; É MV ; = s 2 
nergie potentielle est —; faisons varier la charge de M à M', le potentiel 


(1) Journal de Physique, t. I, p. 74. 
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variera dé V à V’, et l’accroissement d’énergie, égal au travail électrique dé- 
pensé pour amener la charge additionnelle M'— M de l'infini sur le con- 
ducteur, sera 
V+v' 
2 


(M— M) 

On aura donc, pour l'énergie finale, 
MV'=MV+(M —M)(V + V'), 

d’où, après simplification, et pour un système de conducteurs, 

(1) EMV' = M'Y. 


» IT. Des deux membres de l'égalité (1), retranchons MV et posons 
M—M=pet V'—V = u,il viendra 


(2) EMu— ZEV, 


ou, si la modification simultanée des charges et des potentiels est infini- 
ment petite, 


(2') MOV = 5VOM 


d’où ce théorème, conséquence du principe de Gauss exposé d’après le 
S I : 

» Dans un système de conducteurs fixes, où l’on considère deux états d’équi- 
libre distincts, la somme des produits de la charge initiale de chaque conducteur 
et de la variation de son potentiel d’un état à l’autre est égale à la somme des 
produits du potentiel initial et de la variation de la charge. 

» IT. Lorsque des conducteurs, maintenus à des potentiels constants, sont 
abandonnés à leurs actions mutuelles, l'énergie du système tend vers un maxi- 
mum. 


» M. Clerk Maxwell a démontré ce théorème (!) à l’aide des équations 
linéaires qui existent entre les potentiels et les charges. Le procédé suivant 
est plus direct et plus rapide. 

» Supposons, à l’origine, chaque conducteur A,, À,, ... isolé, et impri- 
mons au système une déformation infiniment petite; les charges M,, M;, ... 


ne changent pas; il y a pour les potentiels respectifs les chutes dV,, dV:,...; 


(1) Ælectricity and Magnetism, t. 1, p. 96. 
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la perte d'énergie, égale au travail extérieur accompli, est 
JW = — MOV. 


» Actuellement, les conducteurs étant fixes, relions-les à des piles con- 
stantes, pour ramener les potentiels à leurs valeurs primitives; ce rétablis- 
sement des potentiels ne peut avoir lieu sans des charges additionnelles 
0M,, 0M;, ..., réglées par la relation (2’). La variation positive de l'énergie 
initiale sera donc 

SW=+ 2 2MOV. 

» On en conclut 

OW + d'W — o 
et 
0 W — JW = >MOV. 


Ainsi : 1° le travail accompli, pendant le déplacement, par les forces élec- 
triques est égal à l'accroissement d'énergie du système; 2° l'énergie four- 
nie par les sources est égale au double de l’une ou l’autre de ces quantités 
et est dépensée exactement, moitié en travail mécanique, moitié en travail 
électrique ou énergie potentielle. 

» D'après l'égalité (2), le théorème précédent s'applique à une défor- 
mation finie; mais, pour l’application à la théorie des électromètres, il n’y 
a lieu de considérer, comme l’on sait, qu’une modification élémentaire. » 


PHYSIQUE. — Sur un transmetteur des sons, à table d'harmonie munie de cordes. 
Note de M. BourBouze. 


« J'ai l'honneur de faire connaître à l’Académie les expériences que j'ai 
faites, dans le but d’étudier les conditions les plus favorables pour trans- 
mettre à distance les sons produits, soit par la voix, soit par un instrument. 

» Lorsqu'on produit un son à une certaine distance de la table d’har- 
monie d’un piano, on sait que cette table, ainsi que les cordes qui sont à 
l'unisson avec le son produit, ou avec l’un de ses harmoniques, entrent en 
vibration. J’ai pu constater, en appliquant un microphone sur une de ces 
tables, que le son transmis, dans un circuit contenant un téléphone, ac- 
quiert un renforcement considérable, sans que la netteté ni le timbre de 
la voix soient altérés. 

» J'ai construit, d’après ce principe, un transmetteur d’une très grande 
sensibilité, 11 se compose d’une table d'harmonie, munie des cordes par- 


(77) 

faitement accordées de demi-tons en demi-tons, dans un intervalle de trois 
octaves, c’est-à-dire dans l'étendue de la voix humaine. Le microphone, 
que j'ai fixé du côté opposé à ces cordes, est un microphone à charbon : 
la pointe inférieure du crayon repose sur une plaque de charbon, munie 
d’une pince en cuivre; la pointe inférieure est maintenue par un charbon 
cylindrique, que l’on peut fixer à volonté dans une position déterminée, 
Un ressort à tension variable, appliqué d’un côté sur l’un des montants du 
bâti, exerce, par son extrémité libre, une pression latérale sur le crayon, 
de manière à éviter ce qu’on appelle le crachement. 

» Je me sers pour le moment, comme récepteur, d’un téléphone Bell, 
à l’aide duquel on peut entendre les sons émis, sans être obligé d’appliquer 
l'instrument à l'oreille. 

» Nota. — On peut, sans crainte de détériorer un piano, fixer sur sa 
table d'harmonie un microphone semblable à celui que j'ai construit pour 
faire ces expériences. Dans ces conditions, la pression du ressort doit seu- 
lement être un peu différente, selon qu’on emploie le microphone à trans- 
mettre Ja voix, ou les sons de l'instrument lui-même. » 


ÉLECTRICITÉ. — Mesure de la résistance intérieure el de la force électromotrice 
des machines électriques en marche. Note de M. G. CaBanezLas, présentée 
par M. du Moncel. 


« J'ai, en juin 1880, appelé l'attention sur l’accroissement, pendant la 
marche, de la résistance intérieure des machines dites à courant continu, 
et J'ai donné un moyen simple et exact de mesure de cette résistance en 
marche; le défaut de ce procédé était de nécessiter l'emploi de deux ma- 
chines et le démontage de l’appareil. 

»Le procédé très simple que je vais décrire me permet, sans démon- 
tage et avec une seule machine, de déterminer les éléments électriques cor- 
respondant à chaque régime de la machine (allure et intensité de circu- 
lation). 

» J'emploie d’abord la machine comme source, à l’allure de N tours par 
unité de temps, sur un circuit de résistance arbitraire. J'observe, par lec- 
ture aux galvanomètres maintenant usuels, l’intensité 1 et la différence de 
potentiel € aux bornes de la machine. Puis, j'emploie la machine comme 


moteur récepteur d’un courant de source quelconque; je règle le frotte- 


GC. R., 1882.17 Semestre, (T. XCIV, N°9.) 11 
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ment d’un frein placé sur l'arbre de la machine de façon à obtenir l’in- 
tensité I, et je fais varier la différence de potentiel absorbée par la machine, 
jusqu’à ce que j'obtienne l’allure N; jy arrive en agissantsoit sur la force 
électromotrice source et la résistance de liaison, soit en agissant sur l’une 
d’elles seulement. J'observe alors la différence de potentiel aux bornes £’. 
E et r étant les éléments électriques, j'ai les deux équations 


E=e+ rl, E=e-— rl. 


1 1 
5 ee ere 
J'en tire les valeurs E — ne Fr 4 
[1 


€ 
» On peut remarquer que le rapport; donne la valeur du rendement 


relatif individuel à ce régime, le type étant supposé employé à la fois 
comme éléments source et récepteur. Il est entendu que la résistance inté- 
rieure d’une machine varie avec le régime (inteusité-allure), non seulement 
parce que le régime détermine la température de son fil, mais en outre 
parce que la résistance intérieure varie avec l’allure elle-même, pour une 
même température de son fil, ainsi que je l'ai démontré par des expé- 
riences directes ( Comptes rendus, n° 23, juin 1880). Quelle que soit la cause 
de cet effet, il paraît certain que le moyen le plus simple d’en tenir compte 
est bien de donner à la résistance intérieure de la machine la valeur, con- 
venablement accrue, permettant alors d'appliquer à cette machine les for- 
mules usuelles de Ohm et de Joule. C’est en même temps le moyen le plus 
exact, car, au lieu d’être forcé de faire intervenir au moins deux correc- 
tions, l’une pour l'effet d’induction, l’autre pour la température du fil 
intérieur, on évite cette double chance d’erreur, puisqu'on totalise expé- 
rimentalement toutes les influences efficientes, y compris celle de la tem- 
pérature du fil intérieur. 

» Les expériences sur lesquelles s’appuyait ma Communication de 
juin 1880 établissaient que la presque totalité de cet accroissement de 
résistance devait être attribuée aux spirales ou torons induits, reliés aux 
touches successives du collecteur. Je mentionnais que la part attribuable 
aux balais était d'ordre très secondaire. Pour isoler l’accroissement de ré- 
sistance dû à l’imperfection de contact des balais pendant la marche, je 
supprimais, toutes choses égales d’ailleurs, la résistance et l'influence 
des torons induits, en enroulant autour du collecteur quelques tours d’un 
fil de cuivre nu, bien décapé. | 
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» M. Lacoine, opérant sur nnesorte de collecteur sans torons, analogue, 
de fait, à ce dernier dispositif, a trouvé des résistances considérables, attri- 
buables aux balais ; ses allures variaient de 2000 à plus de 5000 tours ; ses 
contacts étaient deux ressorts en acier, bien différents et plus nuisibles que 
les balais en fil de cuivre, sous le rapport de l’état vibratoire qu’ils peuvent 
prendre pendaut le mouvement. Je pense donc qu’il n’est pas légitime de 
voir dans ses résultats l’explication de l’accroissement de résistance inté- 
rieure des machines en marche. Cette explication serait en défaut dans 
l'exemple que j'ai cité, et, du reste, M. Lacoine a remarqué que, lorsqu'il 
augmentait la pression de ses deux ressorts d’acier, les effets d’accroisse- 
ment de résistance diminuaient, même jusqu’à supprimer toute action mi- 
crophonique dans son téléphone de contrôle. La seule conclusion positive 
qu’on puisse tirer des chiffres qu'il cite est donc que son dispositif de 
balais (nature et pression) n'était pas satisfaisant au moment où les chiffres 
cités ont été observés. On remarquera, d’ailleurs, que si une telle expli- 
cation pouvait être vraie, il en résulterait qu'avec un arrangement judicieux 
de prise de courant il deviendrait possible d’affranchir les machines à col- 
lecteur de cette cause d’abaissement de leur rendement, tandis qu’il faut 
s’y résigner, parce que cet effet est inhérent au système de constitution des 
éléments du dispositif induit. » 


CHIMIE. — Note sur la théorie des formiates. Extrait d’une Lettre 
de M. Maumexé. 
_ 


«... M. Berthelot, en exprimant tout l'intérêt qu'il attache aux expé- 
riences de M. Riban sur les formiates, ajoute : 


« On sait que les auteurs se bornent, dans la plupart des cas, à exprimer par une équa- 
tion celle des transformations sur laquelle leur attention a été particulièrement attirée, sans 
s'occuper des transformations simultanées. Les travaux plus soignés, où l’on étudie la réac- 
tion dans son ensemble, loin d’être tenus en plus grande estime, ont, au contraire, été plutôt 
moins réputés jusqu'ici par un préjugé singulier, et à cause de la complication en apparence 
plus grande des résultats. Cependant, cette complication ne disparaît pas parce qu’on la 
dissimule : ce qu’il importe de connaître dans une science positive telle que la Chimie, ce 
sont les réactions réelles et non les figures schématiques qu’on est trop porté à y substituer; 
la connaissance ne devient complète que si l’on présente l’enchainement des métamorphoses 
qui relient entre eux tous les produits observés. » 


» Il serait difficile de se rapprocher davantage des pensées que j'ai ex- 
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primées devant l’Académie depuis le 6 mars 1864; M. Berthelot semble 


m'avoir fait le remarquable honneur de les extraire mot à mot de mon 
livre (*). 

» Il me paraît utile de montrer à ceux qui ne connaissent pas ma 
Théorie générale combien elle l’emporte sur toutes les armes dont on a 
essayé de se servir avant elle pour expliquer les actions chimiques. J’es- 
père que l’Académie ne me refusera pas de publier, sans aucune corréc- 
tion, ce que je vais dire des trois expériences de M. Riban. 

» Décomposition du formiate de cuivre : 


(Mir r= F— 1,08, soit 1,00, C?HO* + CuO = C?0*+ Cu +H, 

» Telle doit être, et telle est, l’action de la chaleur sur le formiate de 
cuivre quand ce sel est anhydre. 

» Mais M. Riban n’a pas opéré seulement sur ce sel; il a étudié sa dé- 
composition dans l’eau, qui joue un rôle important, comme je l’ai indiqué 


mille fois. Ce rôle peut être calculé : 


(M) n = 1 = 8,61, | 


c’est-à-dire que le formiate de cuivre s’unit d’abord à près de 9HO (*?). 
Cethydrate, qui subsiste dans certaines limites de température, se décom- 
pose progressivement, d'abord en se réduisant à 3HO, etc.; mais, lorsque 
cette eau ne peut se vaporiser tout entière, comme dans les expériences 
de M. Riban, on a 


Lratnsss56 02 à pou 
== END 
(M) } 2C*HO*,CuO + C?HO*, CuO, (HO )‘' 


(*) Au besoin, je citerai les pages 36, 145, 195, 297, 299, 377, 392, 405, 423, 435, 
LE, 448, 444, 445, 446, 449, And, 485, 48. 

(?) Tous les sels cristallisés avec de l’eau obéissent à cette loi, ce que j’ignorais encore 
lorsque j'ai publié mon Livre : tous, sans exception, contiennent leur poids d’eau, ou 1, 
ou À, etc., suivant les règles inéluctables de la théorie. j 


D diet. = 
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c’est-à-dire qu’il se produit du formiate tribasique dont la vraie formule 
est C’HO* (Cu O0) HO ou (HO }, détail sur lequel je n’insiste pas. 

» Par une ébullition prolongée, ce sel dégage de l’acide carbonique en 
produisant du protoxyde de cuivre — cristallisé — et du cuivre, ce qui 
saute aux yeux. L'un des trois CuO, complètement réduit par C?HO*, 
laisse Cu parfaitement libre de s’unir avec un second CuO pour former 
Cu*0O. Le troisième ne peut être décomposé que par un des deux C*H*0"; 
il ne l’est que beaucoup plus lentement, et même incomplètement, ce qui 
explique sans aucune des hypothèses de la Chimie classique, et surtout 
sans aucun recours à la Thermochimie, tous les faits observés par M. Riban 
dans leur ordre et dans leurs proportions. 

» Décomposition du formiate de mercure : 


(Mjernes _ = 2,92, soit3,00, 3C*HO°+ HgO — (C?HO*)HgoO. 


» On a dit qu’il se forme d’abord un formiate triacide avec séparation 
de 2Hg0 libres. À une température plus haute, on a 


219 ; 
n= TS — 2,03, soit 2,00, 

(M | = (C*H0*)Hg°0 + CH0O°,HgO (a) 
2Hg0O + (C'HO*)HgO ! — 3C0° + 3Hg + 3HO + 3(CO) (c) 


= 3C2H0' + 3Hg. (6) 


» Telle est l’action de la chaleur sur le formiate sec, suivant la tem- 
pérature. Dans l’eau, il est clair que le sel triacide ne subit pas la dernière 
action; il est d'abord modifié par l’eau. 
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= — 24,33, soit 24 seulement, 


(M) 
24H0 + (C*HO* )°HgO = C°H0°, HgO + 2C*HO*,(HO)"?, 


hydrate conforme à la théorie — (le formiate normal renferme (HOÿ+ 
ou (HO )‘; — et d’ailleurs peu facile à décomposer ultérieurement. Si ce 
formiate ne donne pas d'hydrogène, c’est qu’il est réduit, non pas en CO*, 
mais en acide oxalique (b), ce dont M. Riban ne s’est pas aperçu. Au-dessus 
de 195 il donnerait l'équation (c). 


(82) 
» Décomposition du formiate d'argent. — Forsqu’on mélange, même à 
équivalents égaux, du sulfate d'argent et du formiate de soude, on à 


SO*AgO = 156, C?HO*,NaO = 68, 


et l’action réelle est 


ne —- = 2,20, Soit 2 
7C?H0*,NaO + 3S0*, AgO 
= 3H0*°,AgO + 3S0°,NaO + 4C?H0*, NaO. 


(M) 


» Dans le mélange à équivalents égaux, il reste 4 équivalents de SO? AgO, 
qui semblent devoir éprouver purement et simplement la même décompo- 
sition que les trois autres; mais si l’on considère que 


C'HO*AgO=— 153, S0O’AgO = 156, 
notré théorie indique la formation d’un composé 
3 [(C?HO*, AgO)(SO* AgO)] 


etle maintien en liberté d’un seul SO’ AgO pouvant agir avec C?HO#, NaO: 


on à 


56 x ’ : 4 
n = _ comme tout à l'heure, et, si la température est hante, on 


(M) { peut avoir l’action | 
7C*HO*,NaO + 350*, AgO — 3S0°,Na0 + 3C°0'+3Ag + 3H, 


RE 7 
12 vol. 6 vol, 


comme M. Riban l’a observé. » 


THERMOCHIMIE. — Recherches thermiques sur les oxychlorures de soufre. 
Note de M. J. Ocer, présentée par M. Berthelot. 


« 1. Chlorure de sulfuryle. — Le chlorure de sulfuryle employé dans ces 
expériences a été obtenu par l’action directe du chlore sur l’acide sulfureux 
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ep résence du charbon, et bouillait à 69°, 9 (!). Jai mesuré sa chaleur de 
formation en le décomposant par la potasse étendue, selon la réaction 


SO?CI + 2K HO° = SO‘K + KCI + 2H0. 


Cette réaction a dégagé dans trois essais + 39"%,9, +60%!,4 et + 59°%!, 4, 
moyenne + 59,9. On peut déduire de ce résultat la chaleur de forma- 
tion, d’après les deux cycles suivants conduisant à l’état final, acide sulfu- 
rique dissous, acide chlorhydrique dissous. 


Premier cycle. Deuxième cycle. 
S +0? + Cl— S0?Clliq. dégage. D S'+ 0*+ H— SO'H diss :: ...: + 165; 
HA OI=0a HO NH. <<, «. + 69,0 | H + Cl—HCl diss....,...... + 39,3 
Réact. de SO? CI sur 2KO....... + 59,9 
Séparation de KO,HCI......... — 13,7 
Séparation de KO, SO*......... — 15,7 


d'ou 
S + 0? + CI = SO?CI liq. dégage + 44°",8. 


La chaleur spécifique entre + 63° et + 15° a été trouvée égale à 0,233, 
et la chaleur de vaporisation 52,4 pour 1#, ou pour S?0‘Cl (4°! 
de vapeur), 7,06, ce qui donne en définitive, pour la réaction 
S?+ Ot+ Cl = S?0{Cl gaz, un dégagement de + 82,54. — Pour 
S20*+ Cl= S'OiCE gaz: +13, 3. 

» 2. Chlorure de thionyle. — J'ai préparé le chlorure de thionyle au 
moyen du perchlorure de phosphore et de l’acide sulfureux (Schiff). Mal- 
gré des fractionnements réitérés, la substance obtenue contenait encore 
1,7 pour 100 d’oxychlorure de phosphore. La correction résultant de cette 
impureté est d’ailleurs une fraction minime du nombre mesuré, et peut 
être déterminée avec précision, grâce aux travaux de MM. Berthelot et 
Louguinine sur les chlorures acides. 

» Le chlorure de thionyle est décomposé très rapidement par l’eau en 


(*) On indique généralement dans les Traités de Chimie le point d’ébullition 77°. Le 
point ci-dessus a été préparé à plusieurs reprises en grande quantité et a toujours présenté 
le point d’ébullition 69°,9. — La pureté a été vérifiée par l'analyse complète. . 
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acide sulfureux et en acide chlorhydrique. Cette réaction dégage +19°*,6 
(pour SOCI = 598,5). On en déduit aussi la chaleur de formation. 


Cal Cal 


S + O + CI = SOCI liq. dégage . 7 S + 0?— SO’ diss...:..,...... +38,4 
H+0=H0lig...:....,...., +84,5 1 -H4IC = HG dise. sure + 39,3 
SO GES HO 22 DM nes 287 dd + 19,6 


d'ot 
où 
X = + 23°1,6. 
» Deux expériences ont donné pour la chaleur spécifique, entre Go° et 


17°, les nombres 0,242 eto, 243; pour la chaleur de vaporisation, 54,45, 
soit, pour S*O?C|? = 4", 6,48. En résumé, la réaction 


$? + 0? + CI? — SO?CI gaz dégage + 40°, 8. 


» Observons que ces résultats permettent de comprendre pourquoi le 
bromure de thionyle, encore non isolé, ne peut être obtenu par une mé- 
thode analogue à celle qui fournit le chlorure. En effet, la réaction 


PCI5 + 2S0? — S?0?Cl? + PCF O°? 


a lieu avec un dégagement de +5", d’après M. Berthelot; tandis que la 
transformation correspondante du pentabromure de phosphore absorbe- 
rait au contraire de la chaleur, d’après mes mesures, en admettant même 
que la chaleur de formation du bromure de thionyle fût égale à celle du 
chlorure, chiffre certainement supérieur à la réalité, d’après toutes les ana- 
logies. J'ai vérifié, en effet, que l'acide sulfureux est sans action sur le pen- 
tabromure; c’est donc par une autre méthode qu’il faudra tenter d'isoler 
le bromure de thionyle. 

» 3. Chlorure de pyrosulfuryle S?O5CI. — J'ai préparé le chlorure de 
pyrosulfuryle selon la méthode décrite par Rose, en faisant agir l’acide 
sulfurique anhydre sur le chlorure de soufre. 

» Par d’autres procédés, notamment par la réaction de l'acide anbydre 
sur le chloroforme (Armstrong), j'ai obtenu surtout le composé de M. Wil- 
liamson, S*0° HCI, que l’on pent facilement confondre avec S?0°CI, par 
son point d'ébullition et sa composition centésimale, mais qui s’en distingue 
par son action très violente sur l’eau. 
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» Le chlorure de pyrosulfuryle obtenu bouillait à 1406°,5, se dissolvait 
trés lentement dans l’eau, et même dans la potasse étendue. 

» J'ai mesuré sa chaleur de formation en le détruisant par une solution 
de potasse (KHO? + 18H? O?). La réaction est nette, quoique un peu lon- 
gue; elle dégage + 111°°,2. On en déduit la chaleur de formation + 50°"!,7. 
D'autre part, la chaleur spécifique du chlorure de pyrosulfuryle, entre 
+ 15 et 130°, est égale à 0,258 et sa chaleur de vaporisation, pour un équi- 
valent, à 6,58, ce qui fournit, pour la chaleur de formation de ce corps à 
l’état gazeux, le nombre + 73,1. 

» 4. Les trois oxychlorures, envisagés sous le même volume à l’état 
gazeux, sont en définitive formés avec les dégagements de chaleur suivants, 
les éléments étant pris dans leur état actuel : 


S? + O?+ Cl'— S'O2CI gaz dégage. .......... + 40,8 
St+ Of + Cl— SOC gaz  v ....,...,. + 82,5 
SH 04 Cl S'OCI gaz: ? 51:54, ci 48 SI 


» Ces résultats sont difficilement comparables, à cause de la dissem- 
blance des formules. Nous voyons toutefois que le passage du premier 
oxychlorure au second, avec fixation d'oxygène, a lieu avec dégagement de 
chaleur, ainsi qu'il arrive pour les acides oxygénés (S?0‘ gaz + 69,2; 
S?O° gaz, 91,8). La différence des chaleurs de formation est toutefois beau- 
coup plus grande dans le cas des oxychlorures. Remarquons encore que la 
transformation de l’acide sulfureux en chlorure de sulfuryle par le chlore 
a lieu avec dégagement de + 13°",3, tous les corps gazeux; ce qui explique 
la combinaison directe de ces deux gaz sous l’influence d’une faible énergie 
supplémentaire, telle que l’action de la lumière ou la condensation produite 
par-une substance poreuse comme le charbon. 

» Quant au chlorure de pyrosulfuryle, si l’on veut le considérer comme 
dérivant de S?O°, par substitution de CI à O, on voit que la différence 
entre les chaleurs de formation des deux corps est de — 18,7 : il suit de 
là que le chlorure de pyrosulfuryle ne peut être formé par la réaction 
directe de l’acide sulfurique anhydre sur le chlorure de sulfuryle, laquelle 
absorberait — 5°! dans l’état gazeux; c’est ce que confirment mes expé- 
riences. : 

» Au contraire, sa décomposition est relativement facile, sous l’in- 
fluence d’une température voisine de 250°; elle produit de l’acide anhydre, 
du chlore et de l’acide sulfureux. 

» Ces oxychlorures de soufre ne sont pas les seuls : j’ai réussi à isoler 
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un nouveau corps du même groupe, dont je présenterai l'étude à l’Aca- 
démie dans une prochaine Communication (!).» 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un éther carbonique du bornéol. 
Note de M. Ars. Harrer, présentée par M. Wurtz. 


« Cet éther se trouve dans les résidus de la préparation du composé que 
j'ai décrit sous le nom de bornéol cyané. Dans une Communication précé- 
dente(!), j'ai fait voir que ce dernier était un produit secondaire de la prépara- 
tion du camphre cyané, et qu’on pouvait aussi l’obtenir en faisant passer un 
courant de cyanogène dans une solution de bornéol sodé dans le toluène, 
lavant le produit de la réaction à l’eau, décantant et chassant par distil- 
lation le carbure et la majeure partie du bornéol. La masse visqueuse qui 
reste est ensuite épuisée par l’eau bouillante, qui abandonne par refroidis- 
sement le dérivé cyané cité plus haut. Le résidu provenant de ce traitement 
est dur et cassant; il est d’un jaune brunätre et se dissout dans l’alcool 
bouillant. La liqueur refroidie abandonne des paillettes jaunâtres qu’on 
essore à la trompe et qu’on purifie par des cristallisations dans l'alcool. Ce 
produit constitue l’éther mentionné. 

» À l’état de pureté, ce composé se présente sous la forme de paillettes 
blanches très légères ou en tables hexagonales, insolubles dans l’eau et les 
alcalis, peu solubles dans lalcool froid, solubles dans l’alcool bouillant, 
l’éther, le chloroforme, la benzine, l’acide acétique cristallisable, etc. 11 
fond à 215° et se sublime sans DÉCRET Son pouvoir rotatoire varie 
avec celui du bornéol qui a servi à la préparation. 

» Fondu avec de la potasse caustique, il se décompose en donnant du 
carbonate de potasse et du bornéol. Le même dédoublement s’opère quand 
on fait bouillir pendant longtemps sa solution alcoolique avec de la po- 
tasse. 

» L’acide azotique ne l’attaque pas à froid; à 100°, il s’y combine pour 
gris une huile qui surnage. Si l’on chauffe davantage, il se dégage des 
vapeurs nitreuses, avec production de camphre. 

» L'analyse de ce corps conduit à la formule C?'H*‘0*. 

» De l’ensemble de ces résultats, il est permis de conclure à la présence 


2 OC"H17 


d’un éther carbonique du bornéol — CO QT 


(*) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collège de France. 
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» Dans une Communication que j'aurai l'honneur de présenter prochai- 
nement à l’Académie, je ferai voir que le dérivé que j'ai décrit sous le nom 
de bornéol cyané a une fonction analogue à celle que possèdent les uré- 
thanes. La formation d’un corps de cette nature, en même temps qu'un 
éther carbonique, permettra peut-être de rapprocher la réaction du cyano- 
gène sur le bornéol sodé de celle du chlorure de cyanogene sur l'alcool 
éthylique. M. Wurtz (‘) a, en effet, démontré que le chlorure de cyano- 
gène convertissait l’alcool aqueux en éthyluréthane et en éther éthylcarho- 
nique, » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la formation des bases de la série quinoléique dans 
la distillation de la cinchonine avec la potasse. Note de M. OËcnsver px 
Connck, présentée par M. Wurtz. 


« On sait que la distillation de la cinchonine avec la potasse fournit un 
mélange de bases pyridiques bouillant entre 120 et 205°, puis d’autres 
bases, dont la quinoléine est le type, et qui passent à la distillation de 205 
à 300° et au delà. On peut se poser la question de savoir comment se fait 
le passage de la série pyridique à la série de la quinoléine. 

» Entre la collidine B, que j'ai décrite et qui bout à r96°, et la quinoléine 
qui bout au-dessus de 230°, il doit exister un ou plusieurs termes intermé- 
diaires. 

» Nous avions annoncé, dans l’un de nos précédents Mémoires, l’exis- 
tence d’une parvoline; mais, d’après nos recherches récentes, nous pensons 
avoir eu affaire à un mélange. En soumettant à de nombreuses recti- 
fications les produits bouillant entre 205 et 230°, nous avons isolé une 
fraction passant exactement de 210 à 215°. Cette fraction contenait une 
base d’odeur particulière rappelant l’odeur de la quinoléine, mais plus 
douce que celle-ci. A l’état de pureté, la-base constitue un liquide huileux 
très limpide, ne se colorant presque pas à la lumière; elle est peu hygrosco- 
pique, insoluble dans l’eau, très soluble dans les hydracides. Sa densité à o° 
a été trouvée égale à 1,06. Sa composition est celle d’une tétrahydroquino- 
léine, C°H'' Az. 

» Chlorhydrate, C'H'"Az,HCI. — Ce sel est en belles aiguilles fines et 


(1) Comptes rendus, t XXW, p. 503, 
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brillantes, groupées en masses radiées, déliquescentes, très solubles dans 


l’eau. | 
C?H!'! Az, HCI Trouvé. 


pour 100. A ——— Moyenne. 
CRE SUMMER 20,94 20,25 20,67 20,46 


» Il a été transformé en chloroplatinate ; sa solution aqueuse a été con- 
centrée au bain-marie, additionnée, encore chaude, d’un léger excès de 
chlorure de platine, puis évaporée dans le vide; de fines paillettes d’un 
jaune orangé pâle n’ont pastardé à se déposer. L'analyse a conduit à la for- 
mule du chloroplatinite, PtCI?(C°H!' Az CI }?. 


9pitt 
PLCE À Go art 
. pour 100. Trouvé. 
Phtes ones eur a 32,56 31,97 
CR IT de sa RE 35,70 5, 00 
5 RNA LENET CAMERA nn es 3,64 SO FAU 


» On remarquera avec quelle facilité le chloroplatinate s’est modifié. Il se 
distingue par ce caractère des chloroplatinates des bases pyridiques et de 
quinoléine. En effet, pour modifier complètement les sels pyridiques, il 
faut non seulement les dissoudre dans l’eau bouillante, mais prolonger 
l’ébullition pendant assez longtemps. 

» Quant au chloroplatinate de quinoléine, on peut le faire cristalliser 
plusieurs fois sans qu’il subisse la moindre décomposition ; le chloroplatinate 
et le chloroplatinite de la nouvelle base s’en distinguent par un autre carac- 
tère : lorsqu'on les chauffe, ils fondent avant de se décomposer, puis déga- 
gent l'odeur particulière de la base, tandis que le chloroplatinate de qui- 
noléine se boursoufle d’abord sous l’action de la chaleur et se charbonne 
sans fondre, S'ils diffèrent en cela des sels de quinoléine, ilsse rapprochent, 
par cette même propriété, des sels pyridiques. 

». Chloroplatinate. — Lorsqu'on traite par le chlorure de platine étendu 
une solution cencentrée de chlorhydrate, on obtient un précipité jaune 
orangé cristallin. Dans les mêmes conditions, la solution étendue du chlor- 
hydrate ne précipite pas immédiatement, mais bientôt on voit apparaître 
un lacis d’aiguilles fines et allongées, d’un beau rouge orangé. 


(C° H'! Az, H CI )* + PtCI TéhnTS Moyenne 
pour 100, CPS ECS A: UM SERIE pour 100. 

Prune 29,05 28,66 128,65 “26,46 26,90 28,57 
Ce 31,86 3r,39 “3r,2703r;97 . 3r,43 9184 


Mode te 3,72 3,62 3,63. 3,65 3,65 
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» La base régénérée du chloroplatinate bout à 212°-213°. 

» Le chlorure d’or et le perchlorure de fer sont réduits par la base. Ces 
caractères sont communs à la tétrahydroquinoléine dérivée de la cinchonine 
et à la tétrahydroquinoléine synthétique. Les deux bases différent par leur 
point d’ébullition ; cette dernière bout à 2/44°. 

» Fraction 220-226°. — Cette fraction était minime; elle a été traitée 
par l'acide chlorhydrique et le chlorure de platine : il s’est déposé une 
poudre jaune clair cristalline. En calcinant le chloroplatinate, on a remar- 
qué qu'il fondait à une température élevée. 


Trouvé  (C°H°Az, HC1)ÿ+PtCI 
pour 100. pour 100. 
PEN D etes 28 ,98 29,23 
Cisco c 31,54 32,05 
HS A RUES LR J 3,10 2,97 


» Ces nombres conduiraient à la formule d’une dihydroquinoléine. Cette 
base serait un produit de décomposition de la base précédente. Cependant, 
en raison de la très petite quantité de matière contenue dans la fraction 
220-226°, il se pourrait qu’on eùt analysé un mélange de tétrahydroqui- 
noléine et de quinoléine. Nous nous réservons d’élucider ce point lorsque 
nous aurons entre les mains des matériaux suffisants. 

» Fraction 226-231°. — Cette fraction était beaucoup plus abondante 
que la fraction inférieure. Elle contenait une base d’odeur forte et désa- 
gréable, qui a été transformée en chloroplatinate. 

» Ce sel s’est précipité sous la forme d’une poudre jaune chamois, pul- 
vérulente et amorphe. Ainsi que nous l’avons fait observer plus haut, il 
s’est boursouflé pendant la calcination, puis s’est charbonné sans fondre, 
et il s’est montré beaucoup plus résistant à la flamme que les autres chloro- 
platinates étudiés. 


(CH? Az, H C1) + Pt CI‘ Trouvé, Moyenne 

pour 100, AS PI rem 2 TN pour 100. 

Phare. 29,40 29,23: ° 29510 2-29; 15 29,18 
Cite 32,24 31,87 33,00 » 32,43 
EL 52 2530 2,68 2,67 2,65 2,66 


» Pendant les rectifications des fractions supérieures à 220°, nous avons 
observé au thermomètre un point fixe situé entre 228 et 230°. La propor- 
tion un peu trop forte d'hydrogène trouvée dans les analyses montre que 
la base contenue dans la fraction 226°-231° était mélangée avec une petite 
quantité de la base précédente : de là un léger abaissement du point d’ébul- 
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lition. D'ailleurs, nous avons observé dans des rectifications ultérieures, 
aussi précises que possible, que le point fixe remontait, et était situé à 
252°; nous sommes arrivé au même résultat en distillant la quinoléine déri- 
vée de la brucine. Quoi qu’il en soit, il est certain qu’il existe dans la frac- 
tion étudiée une base possédant la composition de la quinoléine, et il est 
extrêmement probable que deux quinoléines isomériques se trouvent dans 
la quinoléine brute. Ces résultats sont conformes aux récents travaux de 
Baeyer et de Skraup, qui ont réalisé la synthèse de deux quinoléines, bouil- 
lant l’une à 228°, l’autre à 232°-233°, 

La tétrahydroquinoléine, base à 9 atomes de carbone, est donc le pro- 
duit intermédiaire entre la série de la quinoléine et la série pyridique (‘).» 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la terpine. Note de M. W.-E. Warrrzky, 
présentée par M. Wurtz. 


« Dans la supposition que la cholestérine soit l’hydrate d'hydrocar- 
bures de la formule (C°H°}", où un ou deux atomes d’hydrogène sont 
peut-être remplacés par des carbures d’autres séries, je me suis proposé 
de déterminer avec précision les propriétés des alcools auxquels il faut la 
Re 

» La terpine, dont les dérivés, entre lès mains des différents chimistes, 
n’ont pas été les mêmes, a attiré surtout mon attention. 

» J'ai dissous la terpine dans un mélange d’acide sulfnrique ordinaire, 
étendu avec son poids d’eau à la température du laboratoire (chaque fois 
pour 108 à 128 de terpine, j'ai pris 308 d’acide sulfurique ordinaire et 
308" d’eau); il s’est formé à la surface une couche d’un liquide à 
rent, sans élévation sensible de température. 

» Le liquide, séparé, lavé avec l’eau, avec l’eau de baryte, avec une 
faible solution de soude, puis distillé dans le vide en présence du sodium, 
distille à la pression ordinaire, entre 176°,5 et 181°,5 

Ce corps a, pour densité à o°, près de 0,93 (méthode du flacon). 
Il ne dévie pas le plan de polarisation. 
» L'analyse et sa densité de vapeur conduisent à la formule C‘‘H'6, 


Dir hé 
RUE PEN PRE SUN ER RARE 2 89,22 88,11 
M Ce dé MOTS 11,70 11,03 12,47 


(*) Ce travail x été fait au laboratoire de M? Wurtz, 
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» Il ne forme ni avec l'acide chlorhydrique ni avec le brome un pro- 
duit cristallisé. L'action, prolongée de la chaleur paraît élever le point 
d’ébullition et former un peu de produit plus épais. 

_ » La terpine se dissout également dans l'acide nitrique ordinaire re- 
froidi, sans élévation de température et sans formation de vapeurs ni- 
treuses. 

» À la surface, on voit se former le même carbure. La terpine, agitée 
avec le mélange de 3 parties d'acide nitrique et 5 parties d’eau chaude, 
donne également le même carbure. 

» Parmi les produits obtenus par l’action de l'acide phosphorique gla- 
cial, à la température 50°-80°, on rencontre pareillement le même car- 
bure. 

» Enfin, lorsque j'ai chauffé à 200° la terpine en tubes scellés avec 
l'acide acétique cristallisable (Berthelot, 1853, carbures C'°H!$ avec point 
d’ébullition 160°-180°), j'ai obtenu, après lavage et distillation dans le vide 
avec du sodium, le même hydrocarbure (point d’ébullition 176°,5-181°,5). 

» L’acide acétique cristallisable, chauffé avec la terpine pendant plusieurs 
heures, n’a pas donné d’éther. Je n’ai pas obtenu l’éther acétique en faisant 
réagir le chlorure d’acétyle sur la terpine. 

» Pour rappeler à la fois l’origine de ce carbure et ses propriétés, bien 
différentes de celles des autres corps présentant la même composition, je 
propose de l'appeler terpinène. 

» Le perchlorure de phosphore réagit très énergiquement sur la terpine 
parfaitement desséchée et privée de son eau de cristallisation. L’oxychlo- 
rure de phosphore est séparé par la distillation au bain de sel. Le résidu 
liquide, lavé à froid par de l’eau et par une faible solution de soude, con- 
tient la quantité de chlore correspondant à la formule C'°H'°(HCI)?. Pen- 
dant la distillation au-dessus de 110°, ce produit se décompose avec déga- 
gement d’acide chlorhydrique. 

» Chauffé en tubes scellés à 180° avec de l’eau et de l’oxyde d'argent, 
il donne un liquide qui ne contient plus de chlore. 

» J'ai préparé la terpine, d’après les indications de MM. Sainte-Claire 
Deville et Berthelot, en agitant et sans agitation, et j'ai remarqué que l’agi- 
tation n’augmente ni le rendement ni la rapidité avec laquelle il se forme, 
et que C'°H'°(H?0)° + H?0 entre 100° et 107° se sublime en masse sans 


fusion (!). » 


(*) Ge travail a été fait au laboratoire de M. Wurtz, 
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PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Sur l’existence d’un rythme automatique commun 
à plusieurs centres nerveux de la moelle allongée. Note de M. L. Frénérico, 
présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Les expériences suivantes semblent indiquer que l’activité intermit- 
tente du centre des mouvements respiratoires est accompagnée de chan- 
gements isochrones dans l’activité des centres nerveux voisins. 

» Centre modérateur des mouvements du cœur. — Les battements du cœur, 
assez fréquents chez le chien pendant l'inspiration, se ralentissent extraor- 
dinairement à chaque expiration. Cette inégalité du rythme cardiaque se 
trouve sous la dépendance du centre modérateur, situé dans la moelle al- 
longée : la section des pneumogastriques la fait disparaître (Einbrodt, He- 
ring). L'expérience suivante prouve qu'il ne s’agit pas ici d’une action 
réflexe prenant son point de départ dans les changements de volume du 
poumon, comme le croit Hering. Sur un grand chien, insensibilisé par une 
forte dose de morphine (0f",20) et de chloroforme s’il y a lieu, on ouvre 
largement le ventre et la poitrine, puis on produit l’apnée par une ventila- 
tion énergique du poumon. Si l’on cesse la respiration artificielle, l'animal 
se remet bientôt à respirer : à chaque inspiration, les moignons des côtes 
se soulèvent et s’écartent. Quoique ces mouvements respiratoires n'aient 
aucune action directe sur les organes thoraciques, notamment sur les 
poumons qui restent affaissés, ils sont accompagnés d’un changement dans 
ce rythme du cœur, tant que les pneumogastriques sont intacts. Les pulsa- 
tions cardiaques, très accélérées pendant l’apnée, n’éprouvent aucun chan- 
gement pendant le premier mouvement d'inspiration ; mais l’expiration qui 
suit immédiatement se traduit par un ralentissement très notable des pul- 
sations cardiaques. Celles-ci se ralentissent ensuite à chaque expiration et 
s’accélèrent à chaque inspiration. 

» Il me semble probable qu’il s’agit ici d’une action non pas réflexe, 
mais anatomique du centre modérateur des battements du cœur. À chaque 
expiration, ce centre exagérerait, par la voie du spinal pneumogastrique, 
son action modératrice sur le cœur. 

» Centre des vasomoteurs: — Sur ur chien morphiné, à poitrine et à ventre 
largement ouverts, à pneumogastriques et phéniques coupés, les mouve- 
ments respiratoires des côtes qui se produisent lorsqu'on cesse la respira= 
tion artificielle sont accompagnés d’oscillations de la pression sanguine 
semblables à celles décrites par Traube et Hering chez les chiens curarisés 
(périodes de Traube-Hering). La portion descendante de ces larges oscilla- 
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tions correspond à l'inspiration; la pression se relève au contraire pen- 
dant l’expiration. Cette augmentation de pression n’est pas due à un chan- 
gement dans le rythme cardiaque; d’ailleurs elle peut persister, malgré le 
ralentissement expiratoire du cœur (quand les pheumogastriques sont in- 
tacts). Elle a probablement une origine périphérique, vasomotrice ; elleme 
semble indiquer une activité rythmique automatique du centre des vaso- 
moteurs. À chaque expiration ce centre exagère son action. 

» Conclusion. — Le rythme commun aux trois centres nerveux présente 
les phases suivantes : | 


Centre respiratoire. Centre des vasomoteurs. Centre d’arrét du cœur. 
L... Inspiration. Minimum d’action.La pres- Minimum d'action. Accé- . 
sion artérielle tend à lération des pulsations 
baisser. cardiaques. 
Il... Expiration et pause expi- Maximum d’action.Lapres- Maximum d'action. Ra- 
ratoire. sion artérielle tend à lentissement des pul- 
monter. sations cardiaques. 


» Cette activité intermittente se manifeste en dehors de tout changement 
dans l’état des organes thoraciques, à condition que le sang qui baigne 
la moelle allongée présente un certain degré de viscosité. Quand ce sang est 
trop artérialisé, les trois centres dont il est question suspendent plus ou 
moins leur action : apnée, dilatation vasculaire, accélération des pulsa- 
tions du cœur. » 


MINÉRALOGIE. — Sur les positions d'intensité lumineuse égale dans les cristaux 
maclés, entre les nicols croisés, et application à létude des bandes concen- 
triques” des feldspaths. Note de M. A. Micuez Lévy, présentée par 
M. Fouqué. 


« L'examen des feldspaths contenus dans les roches montre que géné- 
ralement ils se sont formés par juxtaposition de bandes concentriques. Or, 
dans ces bandes, les propriétés optiques, et notamment les extinctions, va- 
rient irrégulièrement, bien que l'orientation cristallographique y paraisse 
la même, comme l’attestent la permanence de la forme extérieure et le 
prolongement fréquent des macles au travers des bandes. 

» Les partisans de la théorie de M. Tschermak sur l’isomorphisme des 
feldspaths tricliniques ont cherché une explication de ce fait en admet- 
tant une variation dans la composition chimique des bandes, l’albite et 
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l’anorthite étant susceptibles, d’après eux, de s'associer en toute propor- 
tion. 

» L’insuffisance de cette hypothèse, dans le cas général, résulte de ce 
fait que les bandes concentriques s’observent aussi bien dans l’albite et 
l'anorthite que dans les autres feldspaths tricliniques, bien que la compo- 
sition simple de ces deux minéraux exclue tout mélange par voie d'iso- 
morphisme. 

» Un fait d'observation m’a mis sur la voie d’une explication plus géné- 
rale, englobant dans la même théorie l’orthose, l’albite et l’anorthite, aussi 
bien que tous les feldspaths intermédiaires. Dans quatre positions à angle 
droit, entre les nicols croisés, les bandes concentriques disparaissent quand 
‘on se sert de lumière monochromatique ou même de lumière blanche 
parallèle, ce qui implique pour toutes une même intensité lumineuse. 

» De plus, quand le cristal possède des lamelles hémitropes suivant les 
lois de l’albite et du péricline, ces lamelles s’effacent généralement en 
même temps que les bandes concentriques. L'examen doit être fait sur 
des lames très minces (o"#, ot). 

» Ces observations conduisent à l’idée que les bandes en question sont 
souvent dues à une association submicroscopique de lamelles hémitropes 
du feldspath fondamental unique, suivant les lois de l’albite et du péri- 
cline. Si nous appliquons le calcul à cette idée théorique, nous trouvons 
en effet qu’elle seule peut conduire aux données d’observation ci-dessus 
indiquées, en mème temps qu’elle en précise l’application. 

» Considérons, dans le cas le plus général, deux minéraux juxtaposés 
dans une même plaque mince, avec une orientation déterminée ; les nicols 
sont croisés à angle droit; appelons w, w’ les angles du plan principal du 
polariseur avec ceux des deux minéraux; O, E, O’, E’ kes épaisseurs de 
lames d’air telles que les rayons ordinaires et extraordinaires emploient 
respectivement pour les traverser des temps égaux à ceux qui leur sont né- 
cessaires pour traverser la plaque mince. Soit 4, à l'intensité lumineuse 
de chaque minéral, vu à travers l’analyseur; 2” cette intensité s'appliquant 
à des plages qui comprennent un mélange des deux minéraux, dans des 
proportions = et m' telles que m + m'= 1 (l'épaisseur de la plaque mince 
étant prise pour unité). Appelons enfin À la longueur d’onde du rayon 
considéré dans l’air. 


À 
lui substituer son arc; 2° qu'on peut négliger l'influence due à l’obliquité 


» Nous supposerons : 1° que sin 7 


est assez petit pour qu'on puisse 
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des surfaces de séparation dans les plages comprenant un mélange. Cette 
double hypothèse exige que la plaque soit très mince et les différences 
entre les indices de réfraction très faibles, ce qui est ici le cas. 
» En interprétant des formules connues (1), nous obtiendrons 


. Tr? né 2 +, Tr? MES 1 1 r\2 1 (ra ' KA 2 
i= sin 20(O0—E), i=-sin20(0"—E), = (my mi). 
» Si nous supposons ? = 1’, en posant w'= w + ,nousaurons huit valeurs 


de w pour une rotation de 36o° entre les nicols croisés. Pour quatre de ces va- 


T . . . , 
leurs, & + no les plans principaux des nicols seront compris dans les sec- 


teurs OF’, O’E. Les quatre autres valeurs de &, £ + ne correspondront 


aux secteurs OO’, EE’. On a d’ailleurs 


cot24 + cot2f = — 2cot2n. 


» On peut facilement vérifier ces premières conclusions et trouver huit 
positions d'intensité lumineuse égale, à angle droit 4 par 4, pour les feldspaths 
à lamelles hémitropes, en faisant abstraction des parties où elles se recouvrent. 
La sensibilité du procédé est très grande et ne le cède en rien à la recherche 
des extinctious, surtout en s’éclairant à la lampe. 

» Considérons maintenant les valeurs ?”, pour i — ÿ’. Les angles 


bi} 


OX En 
correspondent à à 
= (mit my) =iz ti. 


Ainsi, dans quatre positions à angle droit, les plages composées prendront une 
intensilé lumineuse égale à celle des minéraux composant. L'ensemble paraîtra 


homogène. 


» Pour w = f + n° on aura 
=(mVi— myi) =i(m—m}. 


» Ainsi, dans les quatre autres positions à angle droit, tandis que les minéraux 
composants prennent de nouveau une intensité lumineuse égale, les plages com- 
posées paraîtront plus obscures. Elles atteindront même leur position d’ex- 
tinction si elles sont composées d’épaisseurs égales des deux minéraux. 


(*) Verogr, Leçons d "Optique physique, t. II, p. 109. 
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» Dans toutes les sections perpendiculaires à la face g' des feldspaths, 
si les deux minéraux composants sont des lamelles hémitropes du même 
feldspath, suivant les lois de l’albite et du péricline, on a 


O—E—=0'— EF, a+ =(ant+i) P+;=an2 


T 


<| 19 


i— (0 —E)cos’n. 

» On voit que, dans ce cas, l’éclairement commun aux bandes concentriques 
et aux diverses lamelles hémitropes se fera lorsque les plans principaux des nicols 
seront à 45° de la traceg' ; au contraire, lorsqu'il y aura coïncidence, les bandes, 
où m=— m', s'éleindront. L'observation justifie complètement toutes les con- 
clusions ci-dessus soulignées. 

» Dans une prochaine Note, j'entrerai dans quelques détails sur les ap- 
plications pratiques de ce procédé. » 


MINÉRALOGIE. — Sur la reproduction artificielle de l'analcime. Deuxième Note 
de M. A. pe ScauLren, présentée par M. Fouqué. 


« En continuant mes recherches sur la reproduction artificielle de 
l'analcime, j'ai trouvé qu’on peut obtenir ce silicate par un autre procédé 
que celui que j'avais d’abord employé, et qui consistait à chauffer une 
solution de soude caustique dans des tubes scellés de verre français ordi- 
naire. 

» En mélangeant des solutions de silicate de soude et d’aluminate de 
soude en proportions telles que les quantités de silice et d’alumine y 
fussent dans le même rapport que dans l’analcime, en y ajoutant une quan- 
tité convenable d’eau de chaux et en chauffant dans un tube de cuivre, 
pouvant se fermer hermétiquement, à 180° pendant dix-huit heures, j'ai 
obtenu des cristaux d’analcime ayant la composition suivante : 


Analcime 
LA EE — 
artificielle. naturelle. 
ICE et Me 0 ARR 5,4 54,4 
ATTENTATS Fo sr 22,1 Ds ps: 
Soude (par diff.)..... AS 14,3 14,1 
Eau. rs ss PUS EN NOTANER s ” 8,2 8.2 
100,0 L 100,0 


» Il convient ici de remarquer que le rôle que joue l’eau de chaux, dans 
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cette opération, n’est autre que celui de faciliter la cristallisation de la ma- 
tière. En employant le mélange de silicate de soude sans y avoir ajouté de 
l’eau de chaux, on n’obtient que très rarement des cristaux isolés, et le plus 
souvent des agrégats, qui se présentent sous la forme de sphère, avec 
une surface rugueuse. 

» La liqueur alcaline qui reste après l'opération contient toujours une 
certaine quantité de silice et d’alumine en dissolution. 

» Les cristaux ont tantôt la forme du trapézoèdre du système cubique, 
tantôt celle de l’hexaèdre, mais le plus souvent celle qui résulte de leur 
combinaison. | 

» Il me semble que les cristaux prennent la forme du trapézoèdre toutes 
les fois que les liqueurs employées sont fortement concentrées et très 
alcalines, et que les hexaëèdres se forment dans les conditions contraires. 

» En examinant ces cristaux au microscope polarisant, on trouve qu'ils 
ne présentent aucun des phénomènes de polarisation que j'ai observés sur 
l’analcime artificielle obtenue par le procédé des tubes de verre; ils ne 
manifestent aucune action sur la lumière polarisée, même quand on inter- 
pose une lame de quartz taillée parallèlement à l’axe, et offrant la teinte 
sensible. 

» Ainsi l’analcime, qui, dans les échantillons naturels, présente géné- 
ralement des phénomènes optiques susceptibles d’être attribués à des 
groupements de cristaux élémentaires de forme quadratique, a été repro- 
duite artificiellement par moi, une première fois en échantillons dont les 
propriétés optiques sont celles des groupements de cristaux élémentaires à 
symétrie rhomboédrique, et une seconde fois, en cristaux nettement cubi- 
ques. On doit donc conclure de cette étude que les cristaux élémentaires 
d’analcime sont susceptibles de présenter, dans leurs axes d’élasticité, des 
changements légers, qui suffisent pour modifier leur genre de symétrie 
optique, sans que pour cela les grands cristaux résultant de leur groupe- 
ment cessent d'offrir les formes extérieures du système cubique. » 


HYDROLOGIE. — Étude sur les eaux souterraines dans le département 
de la Meuse. Note de M. L. Horrz. (Extrait.) 


«. Le bassin topographique de la Meuse, en France, est compris entre 
les bassins topographiques de la Seine et de la Moselle, et se trouve limité 
par les deux montagnes désignées sous les noms d’Argonne orientale et 
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d'Argonne occidentale; mais, postérieur au grand soulèvement de l’époque 
secondaire, il n’est que la conséquence du régime des eaux que créa ce 
soulèvement. Les monts de l’Argonne, comme beaucoup d’autres, fausse- 
ment attribués à des plissements ou à des soulèvements du sol, ne sont que 
le résultat d’une désagrégation des couches et de l’entraîinement successif 
des dépôts. Ce bassin est assez étendu, mais le bassin inférieur ou bassin 
géologique, à cause du genre de formation dont je viens de parler, est 
insignifiant où fait complètement défaut; aussi, les puits artésiens d’une 
certaine importance, entrepris jusqu'ici, en aval comme en amont, n'ont- 
ils donné que des mécomptes. 

» La Meuse prend sa source dans l'étage inférieur du système oolithique, 
qu’elle abandonne après Neufchâteau pour couler, ensuite, sur l’étage 
moyen jusqu’au delà de Sedan, et reçoit, sur un parcours de près de 
100%, de nombreux, mais petits affluents. Par suite de l’inclinaison des 
couches, elle coule constamment, jusqu’à Mézières, sur le travers d’un 
véritable versant; en sorte que les couches de sa rive gauche, comprises 
entre le fond du lit et le niveau de l’eau, lui font perdre sans cesse une 
portion de son propre débit; ce n’est que grâce à tous ses affluents, aux 
eaux fournies par les terrains contemporain et tertiaire et par les couches 
supérieures du terrain secondaire de sa rive droite, et au limon charrié 
pendant les crues, qui, en s’interposant, sur la rive gauche, entre les bancs, 
a finir par rétrécir ou intercepter un grand nombre de passages, que ce 
débit ne se trouve nulle part sensiblement amoindri, comme cela se produit 
pour d’autres cours d’eaux, notamment pour l’Ornain, sous-tributaire de 
la Seine, qui diminue de plus en plus, durant une partie de son trajet, entre 
Gondrecourt et Bar-le-Duc. 

» Ce fleuve, dont le bassin topographique est parfaitement caractérisé, 
fait ainsi partie de cet ensemble de cours d’eaux qui, en arrivant aux grès 
verts qui affleurent non loin de Rethel, de Bar-le-Duc, de Joinville, de 
Vassy, de Bar-sur-Aube, de Bar-sur-Seine, d'Auxerre, de Sancerre, de 
Bourges, s’introduisent, en partie, dans le sol, pour suivre parallèlement 
les nappes souterraines qu’ils ont déjà créées et aller former, sous le crétacé, 
l'immense nappe du bassin géologique de Paris. 

» Il résulte de cette situation générale que, si certaines vallées sont 

.aquifères, ce n’est pas, le plus souvent, parce qu’elles contiennent un sol 
perméable, mais parce qu’elles se trouvent sur des nappes d’eaux souter- 
raines, tout à fait indépendantes de l’eau d'infiltration, qui se localise dans 
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les couches supérieures, partout où l’écoulement est impossible, et qui ne 
peut présenter que des amas insignifiants, sur lesquels on aurait tort de 
compter. 

» La majeure partie de l’eau pluviale que reçoivent les nombreux petits 
bassins que renferme le sol accidenté du département de la Meuse s'écoule 
rapidement à la surface jusqu’à la rencontre d’un cours d’eau, si le terrain 
supérieur est argileux, ou s’introduit de suite sous le massif situé le plus à 
l'Ouest, si ce terrain est pérméable, pour suivre la marche indiquée par 
l’inclinaison des roches. 

» Par conséquent, en matière de recherches d’eau, l’ancienne coutume 
de choisir exclusivement le thalweg pour arriver au meilleur résultat pos- 
sible, et de déterminer le rendement, a priori, en adoptant comme facteurs 
la quantité d’eau accusée par le pluviomètre et l’étendue amont du bassin, 
n’est justifiée par aucune donnée ayant une valeur scientifique. 

» Les nappes d’eau sont nombreuses dans toute la partie ouest comprise 
entre la rivière de la Meuse et la limite du département, et l’on peut dire, 
presque toujours, lorsqu'une source d’un débit uniforme et assez impor- 
tant y est découverte, que cette source est l’'émanation d’une nappe. Mais 
la surface du sol occupe des altitudes si diverses, que la profondeur à 
laquelle se trouvent ces nappes est extrémement variable, sans jamais 
dépasser, toutefois, la limite au delà de laquelle il n’est plus possible de 
les atteindre et de les utiliser sans de trop fortes dépenses. 

».... Si certaines parties de la France, telles que la Normandie, sont 
presque entièrement dépourvues d’eaux souterraines, par suite de la nature 
réfractaire de leur sol, il ne saurait en être de même des départements du 
Nord-Est, renfermés dans la zone oolithique. On peut espérer que la po- 
pulation de ces départements, et principalement de celui de la Meuse, com- 
prendra le parti qu’elle peut tirer d’une situation la plupart du temps si 
avantageuse. » 


M. Penwozer signale divers exemples de diffusion du carbone, analogues 
à ceux qui ont été communiqués récemment à l’Académie. 

Le phénomène se produit, par exemple, sur une grande échelle, dans 
les circonstances suivantes : 

1° Dans les cornues de terre réfractaire où l’on distille l’oxyde de zinc 
au contact du charbon ; 

2° Dans les fours à coke où l’on distille la houille à l'abri du contact de 
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l'air, pour recueillir le goudron et les eaux ammoniacales, comme dans 
les cornues à gaz, où le même phénomène se présente probablement ; 
3° Dans les fours où se fabrique l’aggloméré de charbon de bois, connu 
sous le nom de charbon de Paris. » 


(Renvoi à l’examen de M. Boussingault.) 


M. Gr. Bezz exprime le désir que des observations suivies permettent 
de décider, avec certitude, la question de l'influence de l’hérédité sur la 
prononciation des sourds-muets. Il insiste particulièrement sur ce point, 
qu'il serait indispensable de déterminer, d’une manière précise, pour 
chaque individu, à quelle époque la surdité est survenue. 


MM. E. Deraurrer et E. Wararr adressentun Mémoire sur l’utilisation 
de la puissance mécanique de la mer. 


M. P. BourseL adresse un Mémoire portant pour titre « La Trigonomé- 
trie simplifiée, et rendue accessible à l'instruction primaire ». 


À 4 heures trois quarts, l’Académie se forme un Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section de Minéralogie, par l’organe de son doyen, M. Daubrée, pré- 
sente la liste suivante de candidats à la place laissée vacante dans son sein 
par le décès de M. Henri Sainte-Claire Deville. 


Enipréemière ligne soute Lumens M. Lony. 
ï : M. Gaupey. 
ns Mn er Po _ 
En deuxième ligne, par ordre alphabé ALP No ES 


HOUE RSS S URI ETS 
q M. Marranrp. 


Les titres de ces candidats sont discutés. L'élection aura lieu dans la 
prochaine séance. 


La séance est levée à 6 heures et demie. (USE De 


